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éxico posee unade las reservas biolégicas mas ri-

casdel planeta, tantoenfloracomoen fauna. Este

hechoimplicauncompromisonosoloenrelacion

con los propios mexicanos, sino, también, ante

lahumanidad, puesto que nada nos pertenece ex-
clusivamente del todo, como se ha esclarecido poco a poco pero con
solidez al paso de los afios; en realidad, todos los pueblos somos custo-
dios de nuestro entorno, lo mismo el natural que el cultural. Recuér-
dense como patrimonio comun las ciudades mismas, al igual que las
zonas naturales protegidas. Adviértase, subrayada, la clara responsa-
bilidad cuando estan implicados recursos de los cuales depende la so-
brevivencia o el mantenimiento de los seres humanos.

Sinembargo, la preocupacion por conservar los recursos naturales
esso6lounaparte, sibien, claro esta, fundamental e inicial, en el esfuer-
z0 hacia el adecuado aprovechamiento de los bienes que nos han sido
heredados por la naturaleza. De ella se derivan otras acciones que, a su
vez, se constituyen en objetivos esenciales, como la propagacion, lain-
novacion, la vinculacion con el sector productivo y el propio impulso
al desarrollo cientifico. Un proceso complejoy completo como este que-
daejemplificado de formatransparente en el funcionamiento de Proplan-
ta, infraestructura montada en el Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, que aun cuando cuenta con un decenio de funcionamiento es
en fechas recientes que avanza firmemente hacia el cumplimiento inte-
gral de las tareas enunciadas.

Segun lo expone el trabajo que publicamos en la presente edicidn,
Proplantainiciasus trabajos teniendo como propoésito lainvestigacion
basica, pero en 10 afios se involucra en la busqueda de soluciones para
los mas dificiles retos que nuestro tiempo plantea al &mbito cientifico
y tecnoldgico: desarrollo conequilibrio ecologicoy aplicaciones practi-
cas benéficas para el crecimiento econémico. En el breve periodo que
cubre el gjercicio de las Gltimas tareas es posible ya ofrecer resultados
tangiblesy practicos que implican respuesta a los productores locales,
como es ldgico, pero, asimismo, a las necesidades manifestadas en di-
versas regiones del pais. Tal esel caso de Jalisco, cuyaindustriatequilera
se beneficia de los trabajos que Proplanta realiza con el agave, tradicio-
nal cultivo, fuente de trabajo y recurso econémico de Yucatan.

Quizas una de las ganancias mas relevantes de Proplanta esté pre-
cisamente en que trasciende, con su ejemplo, la proverbial discusion
que busca unadisyuntivaen la inversién parael desarrollo cientificoy
tecnoldgico en México: ciencia basica o aplicada. ¢
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Jets-chorros cosmicos. La
nebulosa planetaria He3-2c
presenta chorros de gas
colimados sin la presencia de
un disco como es usual en
otras fuentes de jets.
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_Limpieza y seleccion de las primeras plantas en
# el laboratorio para que sean colocadas en el

4 .-'__

cultivo proteinico y llevadas a la primera fase del
proceso de micro-propagacion.
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asplantas constituyen labase de la piramide alimenticia
de todos los seres vivos. Originadas en el mar, a partir de
su aparicion se diseminaron por todo el planeta hasta
ocupar en la actualidad desde los desiertos hasta los po-
los, pero tuvieron que transcurrir millones de afios para
que, hace dos mil millones, de las primeras plantas pro-
ductoras de oxigeno surgieran en el periodo carbonifero,
450 millones de afios atras, las que tenian semillas, y en
el cretaceo, hace 135 millones de afios, las que daban flo-
res.

Suele pensarse que el uso de estos maravillosos orga-
nismos es sélo decorativo o alimentario pero, para ellos
mismos, las hojas, las floresy lagran variedad de sus fru-
tos forman parte de la tarea de sobrevivir y crear nuevas
plantas. Hasta hace unos afios, lamayoria de las plantas
terrestres se habian reproducido por medio de semillas;
empero, el avance de la ciencia llegd para mostrar las bon-
dades de la biotecnologia. México no se ha quedado atras
eneseambitoy cuentayacon Proplanta, Sistemas Avan-
zados de Propagacion, primer laboratorio de micropropa-
gacion vegetal en gran escala, derivado del Centro de In-
vestigacion Cientifica de Yucatan (CICY), institucion
académicaintegrante del sistema SEP-Conacyt. EI CICY,
desde los primeros afios de su fundacién, establecio una
linea sobre micropropagacion vegetal en la que han parti-
cipado numerosos académicos, quienes consolidaron me-
todologias, que deben ser puestas a consideracién de los
usuarios potenciales. Ahi, enestrechavinculacion con el
sector productivo, se “fabrican” plantas sanasy de calidad,




Primera fase del proceso de micropropagacion en el laboratorio del CICY.

que permitenincrementos considerables paramuchoscul-
tivos.

Ventajas de la micropropagacion

araentender laimportanciade ese laboratorio que

estaestrenando instalaciones, peroque se basaen

mas de un decenio de arduo trabajo de investiga-
cion, el doctor Manuel Luis Robert, encargado de Proplan-
ta, uno de los varios investigadores que participaronen la
estructuracion de este proyectoexplicaque lamicropropa-
gacion es una gama de técnicas de cultivo in vitro de cé-
lulas, tejidosy 6rganos vegetales, que permiten manipu-
lar las plantas “de manera ventajosa”. La primera de esas
ventajas es la posibilidad de multiplicar un individuo sin
limitealguno. De maneranatural, obtener 500 “hijos” de
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Huerto prototipo de cosecha continua de maiz en
Tixcuncheil, municipio de Baca, Yucatéan.

unejemplar de agave podriatomar 25 afios, en tanto que
por medio de estas técnicas se pueden producir 500, cin-
co mil 0 50 mil en sélo seis meses.

La segunda ventaja es la obtencién de plantas mas
vigorosas, como resultado de haber sido seleccionadas
entre lasmejores de suespecie. Aelloseagregaque se trata
de materiales sanos, ya que dentro del proceso de produc-
cion “in vitro quedan eliminados patdgenos o microor-
ganismos dafiinos. Asi, al permanecer en un sistemaarti-
ficial con reguladores de crecimiento de hormonas, las
plantas modifican sumetabolismoy “rejuvenecen”, es de-
cir,adquieren mayor vigor en sus tejidos y rapidez de cre-
cimiento. Esos factores, afiade el doctor Robert, determi-
nan que los materiales producidos in vitro sean, como
reglageneral, de lamésaltacalidad, y el objetivo de lami-
cropropagacién es precisamente contribuir al mejora-
miento genético de las especies.

Este proceso no sélo incrementa el nimero de plan-
tas sino que acelerasu obtencion. “Hay calculos que esti-
man que labiotecnologia puede generar nuevas variedades
de plantas en la mitad del tiempo en que se obtendrian de
manera tradicional; tal es el caso del jitomate, cuyo perio-
donatural sereduce de ochoamenos de cuatro afios.” Ade-
mas, el cultivo in vitro tiene otra ventaja: permite el al-
macenamiento de germoplasma de las especies dificiles
deconservarenformade semilla. Esdecir, hay plantas que
no producen semillas, o bien, éstas pierden viabilidad (no
germinan después de estar almacenadas cierto tiempo);
por eso, “al guardar plantulas in vitro es posible el apro-
vechamiento de mas especies”.

Especies comerciales o en extincion

nteoria, afirmael doctor Manuel Luis Robert, to-
daslas plantas pueden ser micropropagadas, aun-
que unasimplican mastrabajoqueotras. Enel CICY
se trabajacon cempazUchil (Tagetes erecta), Agave tequila-
naWeber (materia primadel mexicanisimo tequila), hene-
quén (Agave fourcroydes Lem.), sabila (Aloe sp.), platano
(Musasp.), cocotero (Cocos nucifera) y café (Coffeaarabica);
todas ellas, como se puede observar, de alto valor comer-



cial. Aqui es destacable el hecho de que esas especies no
solo pertenecen a la region de la peninsula de Yucatan,
sino que provienen de otras zonas del pais, por lo cual la
importanciadel CICY yde susinvestigaciones noséloes
regional, sino nacional.

Asimismo, las técnicas de propagacion “funcionan
definitivamente pararecuperar las especies en peligro de
extincion y también se ha hecho”. En un momento dra-
matico seria posible reestablecer cultivares del altimo
ejemplar de cierta planta; sin embargo, asegura el inves-
tigador, hay un problema que no debe perderse de vista:
el de lahomogeneidad genética: “Si bien el proceso ayu-
da a multiplicar una especie, es importante que éste se
enmarque en unaestrategiaque tomeen cuentalavaria-
bilidad genética de las poblaciones que se estan propagan-
doy la de las que se generan.”

En el Centro se ha trabajado con una de las especies
que haresultado ser de las mas dificiles de cultivar invitro,
el cocotero, y aungue se han logrado avances importan-
tes, el proceso es todavia muy lento, pues toma varios
meses producir unos cuantos ejemplares, entanto que los
agaves se obtienen por decenas de milesen el mismo lap-
S0.

El doctor Victor Manuel Loyola, director académico
del CICY, resalta el programa de investigacion del café,
yaque se tratade unestudio integral del segundo producto
de exportacién masimportante de nuestro pais, después
del petréleo. Se buscael mejoramiento genético de laespe-
cie, parahacerlaresistente aenfermedades, y de mayor pro-
ductividad. Ademas, se utilizan marcadores moleculares
para acortar, hasta en una tercera parte, el tiempo de ge-
neracion de unanuevavariedad, que asi podria obtenerse
en ocho afios aproximadamente.

También hay el proposito de generar un bancode germo-
plasma, de modo que cuando el cafeticultor desee iniciar
un programa de mejoramiento genético, tenga a donde
recurrir para obtener los materiales necesarios. En este
programa, en el que participan el Instituto de Ciencias
Agricolas de Cubay el Consejo Mexicano del Café, los pri-
meros resultados son ya palpables; cientos de plantas
mejoradas, que para fin de afio se convertiran en miles,

DIANA SAAVEDRA

Autoclave utilizada en la primera fase
del proceso de micropropagacion de
plantas en el laboratorio del CICY.
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Primera fase de adaptacion de las plantas cultivadas en laboratorio al medio ambiente,
en las instalaciones del CICY.

ocupan las plantaciones de los productores en Veracruz;
mientras tanto, se estudia la resistencia del café al alumi-
nio, metal presente en los suelos acidos donde se cultiva.

Las técnicas

astécnicas de micropropagacién son muy amplias,
menciona el doctor Robert, y sefiala que una de
ellas es lade induccion por tallos (organogénesis),
que se daa partir de tejidos de las hojas; otramas es lade
induccion de embriones (embriogénesis), también a par-
tir de tejidos o, bien, laproduccion de unamasade células
-llamada “callo”- que se reorganizan paraconvertirse en
embrionesy luego desarrollarse como plantas; asimismo

JULIO « AGOSTO DEL 200‘)
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Ultima fase de adaptacion de las plantas cultivadas en laboratorio al medio ambiente
en el CICY. La tierra para esta fase es traida especialmente desde Veracruz.

afiade: “Se puede ir directo al cultivo de células, multi-
plicarlas y luego rediferenciar individuos completos; las
células pueden ser modificadas genéticamente, fusiona-
das, manipuladas y recombinadas para crear nuevas va-
riedades.”

La eleccion de la técnica depende de la planta con la
que se trabaja y de lo que se desea obtener, debido a que
cadaunatiene demandas naturalesy artificiales; el obje-
tivo es llegar a conocerla de tal modo que el sistema de
produccion en particular resulte tan eficiente como sea
posible. Unejemplo de esas necesidades es lacantidad de
luz requerida por las especies, yaque algunas de ellas “no
la aceptan” y para otras es indispensable. Los primeros
ejemplares se cultivan unay otra vez para obtener una
biomasa a partir de la cual saldréan las plantas en gran
escala. También en el laboratorio se efecttia laresiembra
de los cultivos, es decir, se les renueva el medio nutritivo
en el que crecen, de acuerdo, una vez mas, con las nece-
sidades especificas de cada especie.
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Unavez enraizadas, las plantas pasan alafase de ne-
bulizador (un cuarto con control estricto de humedad y
temperatura, que parael caso del agave y el coco es de 27
grados, por ejemplo); es decir, de adaptacion a las condi-
ciones ex vitro, pues “vienen de un ambiente con hume-
dad muy altay serequiere darles condiciones similares”.
Esteesel primer paso de las plantas en su camino al cam-
po, que luego de cinco semanas se trasladan al vivero,
donde se acercan ain mas a las condiciones a que se en-
frentaran en las plantaciones, las cuales, finalmente, al-
canzan. Asi, el proceso se resume en los siguientes pasos:
seleccion de materiales, trabajo con explantes y tejidos,
crecimiento, multiplicacion, adaptacion ex vitro, paso a
los viveros y traslado a las plantaciones.

Un poco de historia

I propio doctor Robert recuerdaque laideade crear

un laboratorio capaz de producir plantas con las

caracteristicas mencionadas data de muchos afios
atras, y surgié como respuestaalanecesidad de ir “un paso
masallaenlainvestigacion de los procesos de escalamien-
toomultiplicaciénde plantas”. Dadalaenorme aplicabili-
dad de las técnicas de cultivoin vitro y de propagacion en
lahorticulturay laagriculturamodernas, en 1989 secred
enel CICY el laboratorio de propagacién clonal, con el ob-
jetivo de realizar investigacién basica acerca de los pro-
cesos de propagacion, escalamientoy cotejo sanitario de
lasplantasy, adicionalmente, producirengranescala ma-
terial destinado a pruebas de campo requeridas por los in-
dustriales.

Enelinicio, los productores desconfiaban al conside-
rar que las plantas en viveros se ven bien porque los in-
vestigadoresy técnicos las cuidan, peroellos requerian de
resultados tangibles y practicos, al ver las plantas en sus
terrenos, manejadas por su propio personal. Asi ocurrio.
Sin embargo, el CICY enfrent6 el reto de producir ya no
500 o dos mil ejemplares, como lo requiere una investi-
gacion, sino 60 mil plantas necesarias para los producto-
res, y convertirse asi en un laboratorio de propagacion a
gran escala, tarea complicada, pero no imposible: “Esto



nos dejo ver lo dificil que es lograr esametaen un labora-
torio con otros objetivos, como lo es la investigacion, y
aunque resultd muy exitoso y las plantas fueron a los
terrenos experimentales y produjeron los resultados espe-
rados, nos dejaron clara la necesidad de contar con insta-
laciones adecuadas”, asegura el doctor Robert.

Desafortunadamente, en ese tiempo no hubo recur-
sos suficientes, pero desde finales de 1998 el CICY, con
elapoyo del Conacyt, cuentacon un nuevo laboratorio de
micropropagacion vegetal engran escala, paraenfrentarse
a los retos del nuevo milenio, en el cual las ventajas de
estas técnicas bioldgicas se descubriran y apreciaran cada
VezZ Mas.

Proplanta, mision cumplida

Idoctor Robert considera el hecho de contar con
Proplantacomo un “punto de consolidacion” que
abre las puertas para que los proyectos desarrolla-
dos en el CICY, como los relacionados con los agaves in-
dustriales —l henequén y el tequila- encuentren lugar en
el sector productivo y que éste, a su vez, halle respuesta a
sus demandas tecnolégicas de produccion. Los agriculto-
res encuentran en Proplanta un laboratorio que les brinda
servicio y responde a sus necesidades de control de enfer-
medades, mejoramiento genético de sus cultivares o, sim-
plemente, de propagacion de alguna especie.
Hastaahora, lamayoriade los proyectosdel CICY ha
estado vinculada con el sector productivo, por ejemplo,
conlaUniénde Crédito Agricolay Ganadero de Yucatan,
Tequila Herradura, la Unién de Productores de Platano
de Tabasco y la compafiia Bioquimex Reka, por mencio-
nar solo algunas de las industrias que han comprobado
laefectividad de trabajar en vinvulacion con los cientificos.
A este respecto el doctor Robert opina que, al estar ligado
con un Centro de investigacion, el laboratorio cuenta con
una ventaja adicional sobre otros de tipo comercial: “Si
necesitamos verificar el genotipo de los cultivares que se
propagan, contamos con un grupo de genémicaque hace
losanalisis de los marcadores moleculares; si requerimos
observar el estado fitosanitario, los fitopat6logos nos ayu-

DIANA SAAVEDRA

Alfonso Larqué, Manuel Luis Robert, y Victor Manuel Loyola, responsables del proyecto
de micropropagacion en el CICY.

dan; si se presentaalgtin problema parahacer maseficien-
teunaplanta, intervienen los grupos de investigacion en
fisiologia de plantas micropropagadasy de escalamiento
de biorreactores, etcétera.”

En las nuevas areas de campanas de flujo laminar, en
las cuales el aire que circula es estéril, con temperaturas
y humedad controladas, con mucha mas luz natural, de
acuerdo con los requerimientos, y con un gran nimero
de instalaciones, Proplanta incrementara considerable-
mente la capacidad del CICY para contribuir al desarro-
llo industrial y agropecuario. Se calcula que la capacidad
de produccidn, tan sélo de agaves, sera de dos millonesy
medio de plantas al afio.

En este laboratorio de micropropagacion a gran esca-
la, cuyainversion séloen equipoasciende acuatro millo-
nes de pesos, se trata de introducir innovaciones conti-
nuamentey no sélo de retomar metodologias que yahan
sido probadas en otras partes. Es, enfin, uneslabénen la
lineaproductivade sistemas biologicos, que presentagran
variabilidad de materias primas, en el que resulta indis-
pensable ladisponibilidad de técnicas fisioldgicas, bioqui-
micas y moleculares de certificacidn fitosanitaria, esta-
bilidad genética y sistemas computarizados de control
que garanticen la calidad de los materiales producidos y
sus efectos en los sistemas productivos a los que estan
destinados. De este modo, el establecimiento de Proplan-
ta, Sistemas Avanzados de Propagacién, permiteal CICY
cumplir cabalmente con sus objetivos de contribuir al
desarrollo de laregiény del pais, mediante lasolucion de
problemas especificos en el sector productivo.
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Una nueva hormona
en la obesidad:

la leptina

JUAN CARLOS LOPEZ ALVARENGA

El problema de la obesidad

E MANERA COMUN SE ACEPTA QUE LA OBESIDAD ES SOLO UNA
forma mas del cuerpo humano, catalogandose dentro de lo que
[lamamos “normal”. Asi, vemos personas con obesidad en
diferentes niveles sociales, pero con mayor frecuencia en las
zonas urbanas que en las rurales, y hubo épocas de la humani-
dad en las que se les asocié con situaciones particulares, como
la buena posicién econdmica o la presencia de algunas enferme-
dades. En la Grecia antigua, Hipocrates describié su asociacion
con padecimientos como la gota y la diabetes, pero la obesidad
fue reconocida recientemente por la Organizacion Mundial de
la Salud como una enfermedad, y por lo tanto debera registrarse

su diagnostico y el médico insistird en aplicar un tratamiento.
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Aungue durante mucho tiempo se pens6 que la obe-
sidad eraunacondicién exclusivade las clases privilegia-
das, enlaactualidad se hademostrado que los paises con
bajos recursos econdmicos o con maladistribucion de la
riqueza, también presentan alta frecuencia de obesidad,
y una forma sencilla de medirla es por medio del indice
de masa corporal (IMC), que constituye unarelacion sen-
cillaentre el pesoy la estatura. Para calcularlo se utiliza
el peso, medido en kilogramos, que se divide entre la es-
tatura, medida en metros y elevada a la segunda poten-
cia(IMC =kilogramos de peso/estaturaen metroseleva-
daal cuadrado). Por ejemplo, unapersonacon peso de 75
kgyestaturade 1.67 mtendraun IMC =75/1.672=26.9,
yelvalor aceptable para esta relacion que propone el Con-
senso Nacional para la Obesidad es IMC < 27.

La American Cancer Society realizé uno de los prime-
ros estudios que demostraron intimaasociacion entre la
obesidadylaenfermedad. Se incluyeron 750 mil hombres
y mujeres que gozaban de seguro de vida en los Estados
Unidos, se registraron las enfermedades de estos sujetos
durante 15 afios, y se observd que aquellas personas con
IMC entre 20 y 25 tuvieron mortalidad y frecuencia de
enfermedades en menor grado, por lo que fueron seleccio-
nadas como grupo de referencia. Losindividuos con IMC
menor de 20 mostraron un riesgo mas elevado de desa-
rrollar padecimientos respiratorios; en cambio, los que
tuvieron IMC mayor de 25, tuvieron un riesgo superior
en cuantoaenfermedades cardiacas, desarrollar diabetes
y calculos de la vesicula biliar, que continuaron aumen-
tando dramaticamente con el exceso del indice de masa
corporal.

No solo se harelacionado la obesidad con la frecuen-
ciade enfermedad, sino que laformacomo se distribuye
lagrasa corporal muestra mayor asociacion con el riesgo
de diabetes o padecimientos de las coronarias. La distri-
bucion de la grasa corporal se obtiene de manera senci-
lla: con unacinta métrica se mide la circunferenciade la
cinturay de la cadera; asi, unarelacion del cociente cin-
tura/caderamayor de 0.85en mujeresy mayor de 0.95en
hombres se ha denominado distribucion de grasa corpo-
ral de tipo androide o de manzanay se asocia a mayor



riesgo de diabetes y mortalidad por enfermedad cardiaca.
El cociente menor de las cifras sefialadas para ambos gé-
neros se conoce como distribucién de grasa tipo ginecoide
0 de pera, debido a la cadera amplia.

¢Por qué una persona con el didmetro de la cintura
mayor que la cadera tiene mas riesgo de contraer diabe-
tes o0 enfermedades del corazén? Se ha propuesto que el
didmetrode lacinturaestienrelacidon directacon lacan-
tidad de grasas que hay entre los intestinos, en una zona
conocidacomo mesenterio, yaeste tipose le hadenomina-
do grasa visceral, pues esta en relacion directa con la salida
de acidos grasos, que aumentan laresistenciaalainsulina,
con lo cual aumenta la predisposicion a los padecimien-
tos antes mencionados.

La obesidad hereditaria

n laactualidad se propone la herencia de un “gen

ahorrador” (alin no caracterizado ni reconocido),

cuyo proposito seria el de asegurar el almacena-
miento de energia en los periodos de abundancia de ali-
mentos, con lo que el individuo podria sobrevivir a los
tiempos de hambruna. Los habitantes precolombinos
podrian haber tenido este gen, que nosotros heredamos
deellosyqueen lostiempos cuando lavidaerasumamen-
tedificil por laescasez de alimentos, parece haber sido de
utilidad. Hoy dia resulta un problema tener este gen, ya
que no es necesario para las personas con estilo urbano
de vida, pues sin salir a cazar o recolectar los frutos de la
tierra gozamos en cambio de una existencia auténtica-
mente sedentaria. Esta capacidad de almacenamiento
eficiente de energiallevaa unaimportante desproporcion
entre lacantidad de kilocalorias que gastamos, compara-
daconlaquealmacenamos, y el efecto neto es el aumen-
to de peso.

El tejido adiposo como érgano endocrino
I peso corporal que corresponde al tejido adiposo

resultasumamente variable; puede ser desdeel 15
hasta el 22% del peso total en hombresy del 20 al

27%enmujeres. Dicho tejido adiposo representa el 85%
de lareservaenergéticadel organismo, y por mucho tiem-
po habia sido considerado como un simple almacén del
exceso de grasa, pero actualmente se le conceptiiacomo
un 6rgano endocrino, que produce sustancias que tienen
efecto en otros érganos del cuerpo. Las células del tejido
adiposo (adipocitos) son capaces de producir unahormo-
na que se conoce como leptina, ademas de otras sustan-
cias como adipsina, adipo-Q y prostaglandinas, que se
relacionan con el sistema inmune. Otras proteinas que
producen los adipocitos son la proteinaestimulante de la
acilacion (Pa), elangiotensindgeno, y el factor de necrosis
tumoral a (TNF-a), entre otros. Estas proteinas desem-
pefian unimportante papel tanto en diversos aspectos de
lafuncién normal del organismo comoen laenfermedad.

Hace algunos afios se tenia la idea de que el nimero
de células adiposas no podia aumentar durante la edad
adulta, y los conceptos con los que se explicaba una ga-
nancia de peso eran: aumento en el nimero de adipocitos
durante la nifiez, denominado obesidad hiperplasica; au-
mento del tamafio de estas células durante la vida adul-
ta, con lo que se almacenaba mayor cantidad de grasa
(triglicéridos), aunque el nimero de adipocitos fuera el
mismo que durante la infancia, y a esto se le [lamé obe-
sidad hipertréfica. Tales ideas hoy se consideran incorrec-
tas, yaque estudios experimentales recientes han demos-
trado que los ratones de edad avanzada poseen células
precursoras atin con capacidad de proliferacion. Las dietas
ricasen grasa o hidratos de carbono conducen alaumento
enel nimerodeadipocitos, inclusoen individuos adultos.

Leptina en modelos animales

a leptina es una proteina producida por los adipo-
citos, de la cual desde hace unos 40 afios se sospe-
ché su existencia, gracias a modelos de animales
de laboratorio; sinembargo, hasta esta década se pudo co-
nocer su estructura quimica, el mecanismo de accion y el
gen responsable de que se produzca. Existen ratonesy
ratas de diferentes clases (cepas) que son criados enel la-
boratorio y pueden tener varios tipos de anormalidades
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El raton con lesion en el
hipotalamo aumenta de peso.
El raton sin lesion muere de
inanicion.

El ratén ob/ob disminuye de peso.
El raton normal mantiene el peso.

El ratén db/db se comporta como el
de la lesion en el hipotalamo:
aumenta de peso.

El raton normal muere de inanicién

=
=
——

Hipotalamo. En él se

= encuentra el centro de la
saciedad para los alimentos y
el de regulacion de la
temperatura corporal

Hormona
Leptina
producida por
los adipocitos

Adipocitos:
Células que contienen
la grasa del cuerpo

Figura 2. Comunicacion del tejido adiposo con el hipotdlamo a
través de la leptina.
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Figura 1. Muestra el comportamiento de
los diferentes tipos de ratones cuando se
les ha realizado una unién parabi6tica.

relacionadas con la leptina. Estas cepas de ratonesy ratas
han contribuido enormemente acomprender lafisiologia
de laleptina, y asugerir mecanismos de alteraciones que se
producen en el humano.

En general, los modelos animales son un medio Gtil
paraestudiar las condiciones que preceden a la manifes-
tacion de una enfermedad en el humano (condiciones
patogénicas), pues mucho de lo que se conoce del meta-
bolismoy la herenciaen los seres humanos fue descubier-
to primero en animales y luego en ellos. Un ejemplo de
estos modelos animales son las uniones parabidticas, im-
plantadas desde 1933 (Bunster y Meyer) y consistentes
en operaciones quirdrgicas en que los peritoneos de las
rataseranunidos por puentesatravés de la piel; asi se supo
que habia un intercambio plasmatico circulante cercano
del 2% por minuto.

En 1958, Hervey realizd experimentos interesantes
con este tipo de ratas parabi6ticas. En 32 pares de ellas
lesiond el hipotalamo a los animales del lado derecho de
la unién parabidtica y sobrevivieron a la operacion 24
pares. Observd que losanimales lesionados aumentaban
draméticamente de peso, y en cambio los del lado izquier-
do, que habian permanecido normales, disminuian de
peso o incluso morian de desnutricion. Hervey infirié que
existiaunasustanciamensajeraque enviabael animal con
obesidad e influiasobre el hipotdlamo del animal normal,
provocando saciedad, por lo que se reducia laingestion de
alimentos. El hipotalamo es una porcidn del cerebro que
seencargade regular mltiples funciones que mantienen
al cuerpo en estado normal, entre ellas la temperaturay
la cantidad de alimento que se debe ingerir. El estimulo
de las proteinas, los hidratos de carbono, o la distensién
gastricaque producen losalimentos, actlasobre el hipo-
talamo, produciendo saciedad, con lo que disminuye la
ingestion de los alimentos.

Desde entonces surgieron grupos de investigadores,
quienes sugerian la presencia de un lipostato en el cuer-
po, que envia sefiales al hipotalamo para modificar lain-
gestiondealimentos. Lasratas criadasen laboratorio, que
tenian obesidad importante, también desarrollaban dia-
betes, y debido a que la diabetes mellitus tipo 2 en los



humanos esta intimamente ligada a la obesidad, la apa-
ricion de estos modelos animales se torné sumamente
importante para la historia de la investigacion de dicho
padecimiento.

Entre los modelos de interés se encuentran los ratones
db/db, que fueron formados en laboratorio a partir de va-
rias generaciones, y son descendientes de cepas mutantes
C57BL/KsHu-db. Al realizar uniones parabiéticas de rato-
nes normales con los db/db, los normales morian de inani-
cion, manteniendo un modelo similar al de las ratas con
lesion hipotalamica de Hervey (en la figura 1 se resumen
las uniones parabi6ticas descritas).

Otro modelo interesante esel raton ob/ob, que al igual
queel db/db desarrolla obesidad y luego diabetes, en tan-
toque el comportamiento en las uniones parabidticas de
ratones ob/ob con otros normales fue diferente, los rato-
nes obesos disminuyeron de peso, y los normales se man-
tuvieron sin ninguna alteracion, lo cual indicaba que los
del tipo ob/ob carecian de esta sustancia relacionada con
lasaciedad y la recibian del animal normal.

Dicha sustancia 0 mensajero recibié el nombre de
leptina (leptos = delgado), y los estudios sobre su estruc-
turamolecular han mostrado que es un miembro ances-
tral de lafamiliade las citoquinas, por lo que su mecanis-
modeactivacion intracelular es por medio de laactivacion
de lacinasade tirosina JAK2, cuya estructura molecular
es de 167 residuos de aminoécidos y es secretada exclu-
sivamente por adipocitos maduros.

La leptina en seres humanos

elosmodelosenanimales se paso a los estudios

de obesidad en humanos. En 1994 Zhangy co-

laboradores describieron laposicién del gen de
la obesidad en el ratén ob/ob, y en este roedor demostra-
ron que por lo menos hay dos tipos diferentes de muta-
ciénquealterabalaestructuramolecular de laleptina, ha-
ciéndola no funcional. Los estudios en seres humanos
comenzaron hasta finales de 1997, y de modo contrario
alos hallazgos en animales no se han encontrado muta-
cionesde laleptinahumanaoenel receptor hipotalamico

(véase fig. 2); mas atin, la mayoria de las personas obesas
mostraron tener nivel elevado de leptina (hiperleptinemia),
cuyaactividad ensujetos consobrepesoy obesidad esigual
que en sujetos delgados y no muestra alteracion funcio-
nal alguna. Estos datos sugieren resistencia hipotalamica
alainsulina, por lo que el mejor modelo para los pacien-
tes obesos es el raton db/db.

Hasta hoy s6lo se ha publicado un trabajo que mues-
traque ladeficienciade leptinaexiste en los seres huma-
nosy explicalaobesidad masiva. En él se describieron dos
nifios consanguineos de origen paquistani, ambos naci-
dos con peso normal, pero que con el crecimiento padecie-
ron de obesidad intratable. Una nifia, a los ocho afios te-
nia un peso de 86 kilogramosy el nifio, a los dos, pesaba
29 kilogramos, aungue ninguno mostré alteraciones en
laestatura ni anormalidades en el metabolismo del coles-
terol. En otros paises, como Alemania, luego de investi-
gar a 366 nifios con obesidad extrema, no se detectaron
mutaciones en el gen de la leptina.

Los niveles de leptina estan intimamente relaciona-
dos con los de insulina, y debido a que el exceso de esta
ultimase haasociado con hipertension arterial, diabetes
mellitus e infarto cardiaco, se est buscando el vinculo de
la leptina con estas alteraciones. Sin embargo, aiin no
queda clara la relacion entre las dos hormonas con las
condiciones mencionadas. El nivel de leptinaes mayoren
personas con mas grasa corporal, pero siempre es supe-
rior en las mujeres que en los hombres, y no se han en-
contrado diferencias en las poblaciones estudiadas de
caucasicos o afro-americanos.

Algunas poblaciones del mundo tienen caracteristi-
cas especiales, como los indios pimas que viven a las ori-
llas del rio Gila en Arizona, y se distinguen por tener la
mayor frecuenciade diabetes tipo 2 en el planeta, ademas
de padecer importantes grados de obesidad —practicamen-
te a los 35 afios el 80% es de obesos y el 50% de diabéti-
cos. Estudios realizados en este grupo de indios durante
tres afios sugieren que los niveles de leptina se encuen-
tran disminuidos antes de la ganancia de peso, y los in-
vestigadores dedujeron que estas bajas concentraciones
podrian explicar el desarrollo de la obesidad. No se sabe
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en qué momento, los niveles de leptina se elevan ni si
tienen un papel patogénico o son consecuencia del au-
mento de peso. En un estudio llevado a cabo en la ciudad
de México con 180 sujetos no diabéticos en los que se
realiz6 un seguimiento promedio de 3.25 afios, el nivel
de leptinaal inicio no mostrd asociacién con las modifi-
caciones de peso de los pacientes.

Losestudiossobre lafisiologiade laleptinaestan crecien-
do dia con dia, y gracias a los realizados en ratas obesas se
sugiere que ésta se excreta por el rifién y se metabolizaen
los tlbulos renales, donde sufre degradacion metabolica,
en tanto que los estudios en humanos han confirmado
queel rifion desempefiael principal papel en laexcrecién
y que otros tejidos como los intestinos o los pulmones no
capturan la leptina.

Leptinay fertilidad

as ratas ob/ob son infértiles; sin embargo, al inyec-

tarles laleptinade laque carecen, recuperan lafer-

tilidad. Paraunafertilidad normal es necesario que
la hipdfisis sea capaz de secretar hormonas que estimu-
len el aparato reproductor (gonadotropinas), y estos ani-
males tienen perdida la capacidad de secrecion de dichas
gonadotropinas, pero parece que la leptina estimula su
secrecion normal. En humanos es poco lo que se conoce
acercade laleptinayel desarrollo de laadolescencia, pero
se ha informado que en la etapa de cambios de la puber-
tad, laconcentracion de leptinaes similarenambos sexos;
no obstante, mientras que en los sujetos masculinosen la
etapa media de la adolescencia empieza a disminuir, en
las nifias permanece constante. La leptina presenta un
comportamiento independiente de la cantidad de grasa
corporal durante esta etapa, por lo que se piensa que fa-
cilitael desarrollo en la pubertad, y también se ha obser-
vado que esta relacionada con una masa critica de grasa
en el organismo, asi, las nifias con mayor obesidad tien-
denamenstruar en edad mas tempranaque las delgadas.
Si la cantidad de grasa corporal es inadecuada, como en
el caso de los adolescentes con anorexia o enfermedades
desgastantes, el nivel bajo de leptina inhibe la actividad



del eje reproductivo en ambos géneros, produciendo al-
teraciones en el desarrollo sexual.

Epilogo

arte fundamental de la investigacion es describir

los fendmenos que estudiamos, con la idea de

comprenderlos mejor. Lacbesidady la diabetes me-
llitus tipo 2 en México tienen una frecuencia muy alta;
sin embargo, si se modifica la obesidad puede variar la fre-
cuenciadel padecimiento. Laleptinaesunahormonade re-
ciente descubrimiento, que se asocia con la cantidad de
grasa corporal y en los obesos humanos existe resisten-
ciaasu accion, por lo que son hiperleptinémicos.

Se sabe que la disminucion de peso mejora las condi-
ciones metabolicas, consideradas como riesgo de contraer
diabetes, hipertension e infarto del miocardio. A lafecha,
el desarrollo de medicamentos que puedan producir mo-
dificaciones en laresistencia hipotalamica es s6lo unaes-
peculacién hastael momento; sinembargoesotraareaque
esta sujeta a investigacion, y es necesario que todos com-
prendamosel problema de estaepidemiade diabetesy obe-
sidad. Deberemos tener ideas criticas en esta area, con
objeto de no ser blanco de individuos que con fines de lu-
cro ofrecen soluciones mégicas para las personas obesas.
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Discos de gas, origenes de los jets. Las estrellas binarias de rayos X
probablemente son sistemas integrados por una estrella gigante
roja y un agujero negro formado durante el colapso de una estrella
masiva. Este hoyo negro atrae materia de su compafiera, que se
acumula en un disco antes de caer en el agujero. El disco emite dos
chorros de gas a lo largo de su eje de rotacion.




Jets

ChorTos
COSMICOS

WOLFGANG STEFFEN

Introduccion

L DESCUBRIMIENTO Y EL ESTUDIO DE LOS CHORROS COSMICOS ES UNO DE LOS AVANCES MAS
fantésticos de la astronomia en los Ultimos 20 afios. Los chorros o jets son basicamente un
flujorectilineo y supersénico de gas, es decir, que viaja a velocidades mas grandes que la del
sonido, y se trata de un fenémeno parecido al que se da en los chorros de propulsion de los
aviones supersonicos. En apariencia es algo muy sencillo; sin embargo, la produccién de
semejantes flujos resulta sumamente dificil en un ambiente astrofisico. Es mas, encontra-
mos que la existencia de los jets esta directamente ligada a otros dos grandes misterios de la
astrofisica moderna: la formacion de estrellas y los famosos agujeros negros, objetos de los
que no puede escapar ni siquiera la luz. El estudio de los jets y de casi todo lo que existe en el

universo se basa en el conocimiento de los movimientos de los gases.



La nebulosa planetaria He3-2c  presenta chorros de gas colimados sin la presencia de un disco como es usual en otras fuentes de jets. En este
caso un viento estelar, inicialmente uniforme en todas direcciones, se ve enfocado hacia un eje de simetria por una “pared” cilindrica de gas
denso. Cuando el gas se junta en el eje interactUa consigo mismo, perdiendo mucha energia interna, por lo que se queda pegado en el eje,
formando asi dos chorros de gas mas densos y frios que el viento estelar del que se originaron.

En el espacio predomina la materia en estado gaseo-
s0, hasta el punto de que la existente en forma liquida o
solidanoesimportante parael desarrollo del cosmos. Una
excepcionesel polvo cdsmico, que destaca principalmen-
te por su capacidad de absorber la luz de las estrellas que
seencuentrandetrasde éstey laabsorciénde laluzesuna
manera de conocer la presencia del polvo. Otra manera
de observarlo es mediante su propia emisidn infrarroja,
unavariante de luz que no podemos ver con nuestros ojos,
pero detectable con camaras electrénicas. Hasta lafecha
no se ha observado materia en estado liquido exceptoen
nuestro sistema solar. Por lo tanto, la astrofisica practi-
camente consiste en el estudio del estado gaseoso en las
condiciones extremas que encontramos en el espacio,
pero aun asi, constituye unatarea enorme, puesto queel

gas se puede encontrar en condiciones fisicas muy varia-
dasyen interaccion con campos electromagnéticos; suele
tener densidades extremadamente altas como es el caso
de las estrellas neutrénicas (101 g/cm3, mil millones de
toneladas en el volumen de un terron de azdcar), que son
residuos de estrellas muertas, cuyos atomos casi todos se
convirtieron en neutrones, una de las particulas que for-
man los nacleosatomicos. Por eso, lasestrellas neutrénicas
enrealidad se parecen masa un ntcleo atbmico gigantes-
co de unos diez kildmetros de diametro que a una estre-
Ila. El Sol tiene una densidad mediade s6lo 1.4 g/lcm3, esto
es apenas un poco mas denso que el agua liquida. Luego
tenemos el gas interestelar, que se concentra en nubes
muy frias con densidades de sélo 1020 g/em3, lo cual co-
rresponde a unos cuantos miles de &tomos en nuestro



terron de az(car. En estas nubes se pueden formar molécu-
las bastante complejas, como son losaminoacidos, esen-
cialesparalavidaterrestre, aunque eso no quiere decir que
lavidatengasu origen en esas nubes interestelares. El gas
difuso que penetrael espacio entre las galaxias es alin mas
tenue que el gas interestelar, y notamos entonces que la
densidad, o sea, el nUmero de atomos por centimetro cu-
bico esunaforma muy importante de clasificacion, pues-
toqueresultabastante caracteristicaparalos diversos obje-
tos que encontramos en el universo.

No obstante, el movimiento y la interaccion de los
diferentes objetos con su ambiente también son suma-
mente caracteristicos de lasdistintas formasen que encon-
tramos lamateria gaseosa. Podemos distinguir si el gas se
encuentraen movimientocircularorotatorioalrededor de
algin centro (como sucede con las estrellas, las galaxiasy
otros), si esta en contraccién (como en las regiones de for-
macion estelar) o en expansion (en supernovas, las gran-
des explosiones que ocurren al final de la vida de algunas
estrellas). Existen otras dos formas importantes de mo-
vimiento del gas cdsmico, la turbulenciay los chorros o
jets, pero los mecanismos que los originan no se conocen
muy bien hasta la fecha. La turbulenciaes el movimien-
toirregular del gas, y unejemplo de ésta, relacionadacon
los jets, es el humo de un cigarro que primero sube en li-
nearectay después empieza a desharatarse. En el espacio
encontramos turbulenciaenelinterior de algunos tiposde
estrellas y en nubes interestelares.

Enestearticulo nos ocupamos del gas que se encuen-
traen movimiento, concentrado en los chorros cosmicos
0 jets. Como hemos mencionado al principio a éstos los
podemos imaginar como los chorros de gas que salen de
los aviones supersénicos y los cohetes espaciales para
impulsarlos, y se trata de un fendmeno extraordinario que
encontramos tanto en pequefias escalas del ambiente
estelar como en tamafios realmente intergalacticos. Las
velocidades de los chorros varian entre s6lo unos cientos
de kilémetros por segundo hasta velocidades cercanas a
lade laluz (nadamenos que 300 mil km/seg). El fendmeno
de los jets, en la mayoria de los casos, parece estar direc-
tamente ligado a la existencia de lo que se denomina dis-

co de “acrecentamiento”. En estos discos (véase la ilus-
tracién que muestra una estrella binaria con un disco
alrededor , p. 24), el gas del ambiente cae sobre un objeto
compacto a través de Orbitas espirales alineadas en un
plano. Cuanto méas cercadel centro, mas rapidogirael gas,
con lo cual existe rozamiento entre las diferentes capas
de la espiral y asi se calienta el disco.

En laactualidad, las teorias mas importantes indican
que el gas que forman los jets es el de la corona del disco.
La corona es una especie de atmdsfera caliente, que esca-
pa parcialmente en direccion perpendicular al disco. Sin
embargo, para que resulte un chorro bien colimado y su-
personico faltaun ingrediente casi magico, el campo mag-
nético, y Gnicamente con la ayuda de éste, anclado al dis-
co, parece ser posible producir los jets que observamos
saliendo del centro de galaxias activas, estrellas jovenes y
de las llamadas “estrellas binarias de rayos X” (EBX), pero
solo bajo condiciones muy especiales se pueden producir
jets sin la ayuda de los campos magnéticos.

Las fuentes de los jets

0y se conocen principalmente cuatro tipos de

fuentes de chorros cdsmicos. Se trata de los nu-

cleos activos de galaxias (NAG), las estrellas
binarias de rayos X, las estrellas jovenesy las nebulosas
planetarias. Los jets provenientes de los NAG y de lasEBX
muestran caracteristicas parecidas, en tanto que se con-
sidera que los de los EBX son versiones pequefias de los
que se observan en los niicleos de galaxias, lo cual se debe
aque en ambos casos sus objetos centrales son tan com-
pactos que casi no cabe duda de que se trata de agujeros
negros.

Las estrellas jévenes tienen una fase relativamente
cortade unas cuantas decenas de miles de afios, en laque
se presenta laemision de chorros con caracteristicas muy
diferentes a las de los jets, producidos en los ambientes
de agujeros negros (mas frios y densos). Es una etapaen
laque laestrella todavia se encuentra asociada a la nube
de gas de la cual se formdy presenta un disco gaseoso del
que, ademas de originar jets, mas tarde pueden formarse
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Imagen en radio
ELA 30em images NRAD 1996

Iméagenes en radio de dos pares de jets gigantes de millones de afios luz de longitud.
La imagen optica (abajo, a la derecha) muestra la galaxia de origen de los jets de la
izquierda y otras galaxias vecinas, demostrando que el tamafio de estos jets gigantes
es realmente “intergalactico”. Lineas que conectan las dos iméagenes indican regiones
espaciales de igual tamafio. [Fotografias de Robert Laing (RGO), Alan Bridle y Richard
Perley (NRAO), Luigina Feretti, Gabriele Giovannini y Paola Parma (Bologna)]

planetas. Como larapidez del chorro viene determinada
por lavelocidad de rotacion del disco, losjets de las estre-
Ilas jévenes son mucho mas lentos que los de los aguje-
ros negros, pues en ellos encontramos velocidades gene-
ralmente menores de 1000 km/seg, muy pequefias en
comparacion con los cientos de miles de kilometros por
segundo de los jets de los agujeros negros.

Las nebulosas planetarias constan de una cascara de
material denso, lanzado al espacio por unaestrellavieja.

La cascara puede ser esférica, una especie de cilindro, o
en algunos casos adoptar formas mas complicadas. El
fendmeno de los jets en nebulosas planetarias se puede
apreciar perfectamente en lanebulosa He3-2c, de lacual
se muestra una fotografia obtenida mediante el telesco-
pio espacial Hubble. La estrella presenta un fuerte vien-
toestelar (flujo de particulas con velocidades del orden de
1000 km/seg) que interacttia con el ambientey en particu-
lar con la nebulosa. La interaccion del viento estelar con
elambiente puede ser tal que se dirige haciael eje de lane-
bulosa creando asi un chorro denso que se escapa de la
cascara. En la figura, el chorro muestra un color rojo,
mientras que la envoltura expulsada anteriormente por
la estrella es verde-amarillo.

Observaciones sobre los jets

os jets de los nucleos de las galaxias y las estre-

llas binarias emiten principalmente radioondas,

y por lo tanto, se observan mediante radioteles-
copios. Sin embargo, en algunos casos también se obser-
van rayos X o incluso Gamma, los cuales se pueden de-
tectar sélo con telescopios espaciales, ya que estos rayos
no atraviesan la atmasfera terrestre. Los sitios de donde
provienen son aquéllos donde los jets interacttian direc-
tamente con el ambiente o en las cercanias de la fuente,
puesalliexisten condicionesfisicas excepcionales de tem-
peraturay presion, capaces de producir emisiones de alta
energia.

Los radiotelescopios empleados para la observacion
de los radiojets (y otros objetos del universo que emiten
radioemisidn) son aparatos realmente gigantescos, en
cuyo funcionamientoy aspecto basico son parecidosalas
antenas parabolicas que se usan para recibir las sefiales
de television via satélite. El mas grande del mundo, el
radiotelescopio de Arecibo, se encuentraen un valle en-
tero cubierto con placas metéalicas que forman un gigan-
tesco reflector parabdlico, y tiene un didmetro de 300
metros. Obviamente, un aparato de semejantes dimen-
siones no puede dirigirse hacia cualquier objeto celeste;
porello, su coberturadel cieloes limitada, en tanto que los



telescopios mas grandes que aun pueden dirigirse hacia
cualquier punto del firmamento tienen diametros simi-
lares aun campo de futbol -nada menos que 100 metros.
Como el poder para ver detalles (resolucién angular)
enel cielo depende de lalongitud de onda de la radiacion
observaday del didametro del instrumento, los radioteles-
copios proporcionan imagenes de baja resolucién com-
paradas con las de los telescopios 6pticos. Para obtener
unaresolucién mucho més alta, los radioastrénomos uti-
lizan untruco, conectando diversas antenas distribuidas
sobre un area grande, incluso con distancias interconti-
nentales entre si, y por medio de métodos especiales de
procesamiento de sefiales (Illamado interferometria)en una
computadoraadecuadase logra “sintetizar” un telescopio
gigante, equivalente auno de muchos miles de kilometros
de diametro. Es mas, el Japén ha enviado al espacio un
pequefio radiotelescopio espacial, en érbitaalrededor de la
Tierra, que ayuda a obtener un “diametro” total aproxi-
madamente de 100 mil kilémetros cuando se combinan
las sefiales con otros telescopios terrestres; asi se lograuna
resolucidn de ladécima parte de un milisegundo de arco.
Este es un angulo minusculo que equivale al tamafio de
un baldn de futbol en la Luna visto desde la Tierra.
Condicho radiotelescopio se pueden percibir detalles
maés de 100 veces mas pequefios que usando el Hubble, un
telescopio Optico instalado en el espacio, pero todo tiene
un precio (aparte del dinero); la sensitividad de los radio-
interferdmetros intercontinentales es bastante modesta,
por lo que sdlo se pueden observar los astros mas brillan-
tes con estos métodos, pero ademas tienen la desventaja
de requerir de una logistica técnica especialmente com-
plejay el andlisis de datos no es nada simple. Aun asi, la
radiointerferometria de base ancha (Very Long Baseline
Interferometry, VLBI) haproporcionadoinformacién cien-
tifica de los jets, que no se puede lograr con ningun otro
método de observacion. El descubrimiento de movimien-
tos en apariencia mas rapidos que la luz (el movimiento
superluminico) en los centros de los cuasares fue un ejem-
plo clave que nos proporciond el conocimiento de las ve-
locidades masaltasde los jets que en los cuasares. Estos se
encuentran entre los objetos mas energéticos que se co-
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Jet superluminico. Por medio de la radiointerferometria con
longitudes de base intercontinentales se puede apreciar el
movimiento de los radiocomponentes en los jets de cuasares (aqui
el cuasar 1928+738). En esta imagen se representa la intensidad
de la radioemision mediante lineas de contorno, en forma anéloga
a la que se utiliza en los mapas geogréficos para representar la
altura del terreno. Se observa que aparte del movimiento del jet, su
direccion parece oscilar. 2

nocen en el universo, y recientemente se ha comproba-
do que se encuentran en los centros de galaxias a muy
grandes distancias.

Segln nuestros conocimientos actuales ningtn obje-
to puede viajar avelocidades mayores que lade laluz. Por
eso, laobservacidn de velocidades aparentemente mayo-
resalos 300 mil km/seg-rapidez de la luz—fue en verdad
extraordinaria, porque habriasido laprimeraque contra-
dijeralateoriade la relatividad de Einstein. Pero la solu-
cion del problema es muy sencilla. Resulta ser un fené-
meno que surge cuando un cuerpo se mueve avelocidades
cercanas peromenoresalade laluz,al mismotiempo que
se dirige casi directamente hacia el observador. Se puede
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Iméagenes oOpticas de tres diferentes jets de estrellas jovenes. HH30 muestra claramente que el jet se origina
en el centro de un disco (que se ve de canto). Los discos de HH34 y HH47 no se observan porque se encuen-
tran inmersos dentro de la nube madre. Nétese que la emisién blanca a la izquierda de la imagen de HH34
no es la cabeza de un jet dirigido hacia la izquierda, sino que es la region donde emerge de la nube de gas
materna. En esta imagen se aprecia sélo el chorro que se dirige hacia la derecha.



demostrar con facilidad que en este caso el objeto se mue-
ve en forma aparente con mayor radipez que las ondas de
radio con que se le observa. La observacion del supuesto
movimiento superluminicoesunindicio de que estos jets
se originan en torno a los agujeros negros, los cuales for-
man parte de los objetos mas enigmaticos del universo.

Lateoriade laformacion de jets requiere de laemision
simultanea de un par de ellos orientados en direcciones
opuestas, sinembargo, por lo general se observasélo uno
deellos, y de nuevo lasolucion al dilemaes bastante sen-
cilla, debidoalo que se llama “efecto Doppler”y ala des-
viacidnaparente (aberracion) de laradiacionemitidaalas
velocidades extraordinarias de los jets. Estos dos efectos
en conjunto resultan un drastico aumento en la intensi-
dad de laradiacion originada en el chorro dirigido hacia el
telescopioy ladisminucion de laintensidad del jet opues-
to. Paravelocidades muy cercanasaladelaluzel contraste
entre los dos jets es tal que se detecta s6lo uno, y Unica-
mente a distancias muy grandes de la fuente de los cho-
rros, donde la velocidad ha disminuido de manera con-
siderable, empiezaa detectarse el sequndo jet. Lafaltade
simetria confirma los resultados obtenidos por medio de la
observacion de los movimientos aparentemente superlu-
minicos, es decir, estos jets quiza se originan en las cerca-
nias de los agujeros negros.

Fendmenos parecidos se han observado hace pocos
afos en tres estrellas, cuando se encontraban en un es-
tado dealtaactividad de emision de rayos X. Asi, median-
te laradiointerferometria se han detectado jets que mues-
tran un ligero movimiento en apariencia superluminal,
claroindicio paralas velocidades “relativistas” de los cho-
rros. Uno de los componentes de la binaria parece ser el
agujero negro que se formé durante el colapso de una es-
trella progenitora masiva que lleg6 al final de su vida. El
agujero negro atrae materia de sucompafiera, y en vez de
desaparecer ésta en el agujero entraen orbita, formando
undisco de gas muy caliente que es responsable de los jets
y rayos X observados. En estos objetos se detectan ambos
jets, porque las velocidades no se acercan tanto a la velo-
cidad de la luz como en los chorros de los cuasares.

Los jets de las estrellas jovenes generalmente se ob-

servanen longitudes 6pticas de onda, y cuando éstos adin
no emergen de la nube madre que dio origen a laestrella
se pueden emplear radiotelescopios capaces de detectar
laradiacidn caracteristicade ciertas moléculas que estan
asociadas con los jetsy suentorno. En los Gltimos afios el
telescopio espacial Hubble ha proporcionado imagenes
espectaculares de los jets de estrellas jovenes. Apenas en
la década de los ochenta se comproh6 que los misteriosos
objetos llamados Herbig-Haro (HH) se deben a la inter-
accionde los jets con el gas interestelar; dichos objetos son
pequefias nubes de gas que en general muestran veloci-
dades de varios cientos de kilémetros por segundo. Esto
ya fue descubierto en los afios cincuenta de manera in-
dependiente por el mexicano Guillermo Haro y el esta-
dounidense George Herbig, quienes dejaronatdnitaauna
generacidnenterade astronomaos. Jorge Cantoyel argen-
tino Alejandro Raga (ambos del Instituto de Astronomia
de laUniversidad Nacional Autbnoma de México), entre
otros astrbnomos mexicanos y latinoamericanos, han
contribuido sustancialmente alateoriade los objetos HH.

La investigacidon de los jets ya nos ha proporcionado
muchos conocimientos sobre el nacimiento y la muerte
delasestrellas. Laesperanzade los astrénomos es que este
trabajo nos ayude a entender los agujeros negros y la for-
macion estelar, temas que atn estan llenos de misterios.
Recordemos que gran parte de la materia del mundo que
nos rodea, e incluso la de nuestro propio cuerpo —en for-
ma de carbono, oxigeno y otros elementos quimicos im-
portantes- fue creada en las primeras generaciones de
estrellas de nuestra galaxia; todos nosotros fuimos algu-
navez parte de unaestrella, y por eso, aprender c6mo se
forman es saber algo mas sobre nuestro propio origen.
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|_a evolucion
humana

JUAN CARLOS RAYA PEREZ

0S MONOS, LOS HOMINIDOS QUE NOS
dieron origen, desaparecieron al
extinguirse hace millones de afios,
pero dejaron huellas irrefutables de su
existencia, como restos de huesos,
craneos, herramientas y, por qué no
decirlo, el producto final de su evolucion, de su cambio, que somos
nosotros. Y aungue las plantas con flores pudieron haber aparecido
mucho antes, lo mismo que los mamiferos, fue hasta hara unos 55
millones de afios (ma) cuando las angioespermas se dispersaron por
todo el planeta, formando bosques en donde habitaron pequefios
mamiferos que se alimentaban de los insectos que polinizaban las
flores. Algunos de esos pequefios mamiferos cambiaron su dieta, y
de comer insectos pasaron a alimentarse de hojas tiernas y frutos de

los arboles.
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A finales del eoceno o principios del oligoceno, hace
unos 35640 ma, aparecen prosimios parecidos alos Iému-
res de hoy endia, y los monos propiamente dichos. El que
estosanimales evolucionaran en el bosque, donde podian
desplazarse hacia arriba, hacia abajo y a los lados favore-
ci6 sin duda el surgimiento de las caracteristicas que les
permitieron localizar la comida, manejarla y recordar la
ubicacion de los arboles con partes comestibles, yaque no
todos lo sony algunos resultan incluso tdxicos. Hubo pues
un incremento del aparato visual, adquiriéndose asi la per-
cepcion de laprofundidad del campo, laagudezavisual y la
vision de color.

En el registro de fésiles hallamos un péngido llama-
do Aegyptopithecus, que vivio durante el oligoceno, hace
unos 30 ma, y que tal vez sea el antecesor del gibén y el
siaman, siguiendo unade sus lineas, al igual que del hom-
bre y de los grandes antropoides, en otra. Un fésil mas re-
ciente, llamado Dryopithecus, que vivié hace unos 20 ma,
probablemente seael antepasado comun del hombrey los
grandes monos (gorilay chimpancé). Estos eran simios,
aungue no hominidos, que andaban en cuatro patasy
vivian en los arboles, uno de cuyos linajes dio origen a
Gigantopithecus, simio gigante de habitos terrestres que
aparecio hara unos 15 ma, habité en Asiay perduré du-
rante varios millones de afios.

Otrolinaje surgido de Dryopithecusdioorigen al oran-
gutan,yotromasalgorila, al chimpancéyal hombre. Entre
este Dryopithecus y los ancestros mas directos de los hu-
manos habia una falta de evidencia fésil, pero a medida
que se exploran nuevas areas o se continla la busqueda
se hacen nuevos hallazgos y, asi, recientemente se infor-
mé sobre el descubrimiento de un fésil llamado Dryopi-
thecus lacetanus, con edad aproximada de 9.5 ma, que
vividen losarboles, eracuadripedoyfue desenterradoen
Espafia.

Después del Dryopithecus se ha colocado al Rama-
pithecus, que es antepasado del hombre pero no de los
grandes monos, y vivid entre laselvay lasabana, puesun
cambio generalizado del clima, que fue haciéndose mas
seco, convirtio las selvasen llanuras o bosquesralos, y se
cree que el campo abierto favorecio su posturaerecta, por



lanecesidad de tener un campo mayor de vision para loca-
lizaralosenemigos, asi como porque las manos quedaban
libres para usarlas en la caceria. EI cambio climaticoy la
organizacion de la caceria en grupo, que promovié modi-
ficaciones en la dieta, pudieron favorecer la evolucion del
Ramapithecus, yambos casos, el cambio climaticoy ladie-
ta, han quedado bien establecidos.

También se ha observado que los grandes monos uti-
lizan la postura erecta para intimidar a sus adversarios y
evitar peleas que podrian costar incluso la vida de algu-
node loscontendientes, y el hecho de resolver los conflic-
tos por estavia podriaasimismo favorecer lacohesion del
grupo y reforzar los habitos gregarios.

Un fosil llamado Ardipithecus ramidus tiene 4.4 ma
y podriaser el antecesor del Australopithecus anamensis.
Este Gltimo tuvo unaquijada primitivay un paladar some-
ro, grandes caninos y una abertura pequefia para el oido,
como los monos actualesy los Ardipithecus, pero los hue-
so0s de los brazos y tobillos se parecen a los del Australo-
pithecus afarensisy aun a los de los primeros Homo. Por
su parte, el Australopithecus anamensis pudo haber dado
origen al A. afarensis.

En 1924 se descubrié un craneo de lo que fue llamado
A.africanus, y luego se encontraron mas restos en Africa.
Losaustralopitecos eran bipedosy median poco mas de un
metro de altura; tenian cara simiesca, practicamente sin
frente, pero con dientes de proporciones semejantes a las
delhombre moderno, y vivieron en el continente africano
desde hace unos cinco ma hasta hace un millon de afios.
El fosil mas antiguo de Africa fue hallado en Kenia, tiene
4.1 ma, camindendos patasy sele nombrd A.anamensis.

En Etiopiase encontro unfosil quetienede3a3.5ma
Illamado A. afarensis, el cual se cree que pertenece a la
mismaespecie que dejo lahuellade un pieen Tanzaniay
cuyaedad es de 3a 3.7 ma. Otro A. afarensis fue hallado
en Chad y su habitat fue un pastizal seco, pues también
se encontraron fosiles de rinocerontes, jirafas, caballos,
puercosy elefantes; estas dos Gltimas especies estan adap-
tadasazonascon pocos arboles. En los australopitecinos
es claro el bipedalismo, aunque tenian un gran dedo en
el pie, parecido al de los monos, que divergia de los otros

dedos y era movil, lo que indica que podian trepar a los
arboles y distribuir su tiempo entre el suelo y el ramaje.
Se ha sefialado que el bipedalismo podria implicar aho-
rro de energiaal caminar, lo que permitiriacubrir distan-
cias mayores, sobre todo si pensamos en la capacidad de
desplazamiento de los grandes monos, cuya habilidad para
andar en cuatro patas no es comparable a la de otros cua-
drapedos.

El Australopithecus garhi posiblemente desciende del
Australopithecus afarensis, tiene una antigtiedad de 2.5
may sus restos fueron hallados junto a herramientas de
piedray huesos rotos a fin de extraerles lamédula, lo que
habria hecho una buena fuente de grasa para estos ante-
pasados del hombre, que junto con la proteina de la car-
ne pudieron favorecer el desarrollo del cerebro. Darwin
noto que en las regiones remotas, donde no habia hom-
bres, losanimales no temian alos humanos, y si estos aus-
tralopitecos eran capaces de manejar herramientas de pie-
dra bien pudiera ser que también fueran capaces de cazar
animales, debidoalaposibilidad de que en los albores del
uso de las herramientas los animales no temieran a es-
tos seres que las introducian.

Laotraposibilidad es larapifia de cadaveres de anima-
les muertos, y los huesos encontrados junto a A. garhi tie-
nen huellasevidentes del uso de herramientas paradescar-
narlosyfracturarlos. Estaespecie es laque parece coincidir
con laedad de las herramientas de piedramaés antiguas que
se conocen, y si este australopiteco era habil para fabri-
car y usar herramientas de piedra, también podriamos
imaginarlo como un ser capaz de seleccionarse a si mis-
mo, alguien con una inteligencia muy superior a la del
chimpancé, que tanto nos asombra. Si un granjero puede
seleccionar caracteres raros o deseablesen un hato de gana-
do (por ejemplo ovejas de patas cortas, cerdos con mas car-
ne y menos grasa, etc.), bien pudo nuestro australopiteco
seleccionarse a partir de una pequefia banda.

Elestudio de los restos de animales aprovechados por
los seres humanos en época mas reciente (neandertales
y hombre moderno) permitio inferir que las poblaciones
de Homo eran mas bien pequefias, no tenian un fuerte
efecto sobre los recursosy estaban alejadas unas de otras.
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Asi, bien pudo este remoto antepasado comprometerse
con laviaevolutiva que daria lugar al hombre actual. En
este proceso el Australopithecus garhi daria origen a la
especie Homo habilis, y un craneo de este tltimo, halla-
dotambiénen Africaoriental, tieneunaantigliedad de 1.8
mayy es la forma intermedia entre A. africanus y Homo
erectus; asimismo, tuvo dientes mas parecidos a los hu-
manos que a los australopitecinos y un cerebro de 700
cm3, entre la capacidad de A. africanus (500 cm3) y H.
erectus (900 cm3). En el Homo habilis el incremento en
el tamafio del cerebro pudo haber sido a causa del uso de
herramientasy ladietade carne, que se conseguiacazan-
do o recogiendo cadaveres, pues hay evidencias de ocupa-
cionesrepetidas de campamentos juntoaantiguascorrien-
tesde agua, donde abundan cuerpos muertosy carnivoros.
Este Homo habilis construia Gtiles de piedramenos elabo-
rados que los hechos después por el Homo erectus, y vivié
desde hace unos dos millones de afios hasta hace un mi-
l1én.

Los restos de Homo erectus han sido hallados en Chi-
na, Africa, Java, Oriente Medioy Europa, y se cree que luego
de que el linaje humano se separ6 del linaje del chimpan-
cé, hace unosseis ma, evoluciond exclusivamenteen Africa
hasta que aparecié después el Homo erectus, que fue el
que se dispersé a otros continentes, y mostro ya habili-
dades para manipular herramientas y utilizar refugios.
Durante el pleistoceno, hace un ma, aumenté gradual-
mente el tamafio de su cerebro, desde poco menos de 900
cm? hastamas de mil, y este aumento vino acompafiado
de laelevacion de lafrentey el redondeamiento de la parte
superior del craneo; los huesos de la cabeza se hicieron
masfinosy el tamafio y fortaleza de lamandibula dismi-
nuyo, sin duda debido en parte a que estos hominidos
cortaban y cocinaban la carne gracias al uso del fuego.

ElHomoerectus, junto con ladisminucion del tama-
fio de la mandibula, presenté dientes pequefios, reborde
pronunciado de la cejay proyeccion hacia adelante de la
aperturanasal, sin que se sepael significado funcional de
estos cambios; tal vez la nariz asi dispuesta ayudaba a
conservar la humedad del cuerpo en periodos de esfuer-
zointenso, que junto con el esqueleto robusto del Homo



erectus indican una intensa actividad muscular, tal vez
en la caceria o la carrofieria.

Hace 500 mil afios aparecié gente que se distinguia
del Homo erectus por tener mayor capacidad craneana,
parietales expandidos y occipucio mas redondeado, pero
queenotras caracteristicas recordaban al Homo erectus.
Aestosseres se les hallamado H. sapiensarcaicos. Entre
500 mily 130 mil afios la gente de Europa tuvo cada vez
rasgos mas modernos, peroenel lejano oriente siguié ha-
bitando el Homo erectus sin avanzar mucho en la elabo-
racion de herramientas ni en la invasion de territorios
verdaderamente hostiles o en la blsqueda de alimentos.

Los Homo sapiens, conocidos como neandertales, apa-
recieronen Europa hace unos 130 milafiosy llegaron hasta
Asiaharaunos 75milafios, al iniciode laGltimaglaciacion.
Desaparecieron desde hace 50 mil 0 35 mil afios, depen-
diendo del lugar, y excedieron un poco la capacidad cra-
neana de la gente moderna; ademas, sus esqueletos su-
gierenunagran fuerzamusculary sucomportamiento fue
modernoal encargarse de los incapacitados o impedidosy
cavar tumbas intencionales, perono hay evidenciade ideas
religiosas o ideoldgicas, aunque si fueron capaces de asimi-
lar nuevas ideas y técnicas cuando entraron en contacto
prolongado con los humanos modernos.

La gente moderna apareci6 en Africa hace mas de 80
mil afios, pero en Europay Asia continuaron habitando
los neandertales. Homo sapiensaparecidosen Africahara
90 mil afios dejaron gran cantidad de restos de faunay
herramientas, incluidas las de hueso, lo cual indica que
el uso estacional de los recursos y la industria del hueso
yaexistiaen ese continente enaquel tiempo, y 50 mil afios
después el Homo sapiens coloniz6 Australia y probable-
mente el oriente de Asia. Los neandertales tenian craneo
de forma subesferoidal visto desde atrasy la region facial
(pémulos) estaba extraordinariamente proyectada hacia
adelante. Durante los Gltimos 12 mil afios los cazadores
y recolectores modernos fabricaron ya herramientas de
hueso y objetos de arte.

Los instrumentos masantiguosylosdehace 1.5a1.4
ma estan agrupados en la tradicién Oldowan, que son
piedras burdamente talladas pero superioresalo que pue-

de hacer un chimpancé; las herramientas asociadas con los
restosde H. erectusincluyen hachasy otrasarmasbifaciales
mas complicadas que las del H. habilis y se agrupan en la
tradicion achenliense, mientraslaolduvenseyacheuliana
comprenden laedad de piedraantigua o temprana, debien-
do mencionarse que el H. erectus manejaba el fuego al fi-
nal de su época.

Losartefactos pertenecientesalos neandertales corres-
ponden a la tradicién mousteriense 0 mousteriana, y tie-
nen mayor variedad en los tipos de herramientas construi-
das, pero sin artefactos de hueso o para adorno personal.
Estaeslaedad de piedramedia o paleolitico medio. Los hu-
manos modernos fabrican ya hojas prismaticas extraidas
del corazén de laroca, herramientas especializadas de hue-
S0y cornamenta, y aplican estrategias econdmicas mas
complejas, incluyendo actividades estacionales especificas,
procuray almacenamiento dealimentosagrandesdistan-
cias, escala social reflejada en el uso de adornos y empleo
de simbolos en el arte y la vida cotidiana. La industria de
esta etapa corresponde al paleolitico superior.

Se hadescubierto recientemente en Franciaunacons-
truccién en lo profundo de una cueva, que es un cuadra-
do formado sobre el piso de la caverna, a la que se debi6
llegar sin duda usando hachones y teas encendidas, y se
ha tomado como indicio de que los neandertales proba-
blemente yatenian un lenguaje mas o menosdesarrolla-
do, ademas de ciertas habilidades que preludian lo que
vendra o se hard después con los cromariones, extraordi-
narios pintores que nos heredaron las pinturas halladas
en tantas cuevas.

La adquisicion del lenguaje ha sido uno de los logros
mas importantes de los seres humanos y se ha intentado
rastrear su aparicion en lahistoriaevolutiva, peroesto ha
sido dificil de seguir. También se piensa que los austra-
lopitecos debian tener por lo menos un lenguaje rudimen-
tario para organizarse durante las cacerias, aunque tam-
bién esto es dificil de probar.

Se ha propuesto que el periodo necesario de cuidados
para los bebés modernos es mas largo que el de los nean-
dertales, lo que les permitiriamayor adaptacion al medio,
mejor aprendizaje y una tasa superior de sobrevivencia,
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y €s0 en parte daria la pauta para el reemplazo de unos
por otros. Dadas las poblaciones tan pequefias de que se
hablabaarriba, tal reemplazo no implicariademasiados
conflictos, pues seguramente los cromafiones tenian ma-
yor capacidad cognoscitivay comunicativa, mientraslos
neandertales permanecieron practicamente sin cambio
desde su aparicion hastaextinguirse, es decir, no progre-
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saron en la construccion y el manejo de herramientas
ni llegaron a hacer arte, como las famosas pinturas ru-
pestres dejadas por los cromariones, todo elloalo largo
deltiempoysinvariacién de unaregién geograficaaotra.
No obstante, se ha dicho que si fuera posible encontrar
un neandertal y vestirlo con traje y portafolio segura-
mente nadie se daria cuenta de que es un hombre premo-
derno.

Los analisis bioguimicos han mostrado que nuestra
hemoglobinaes idéntica a la del chimpancé, y marcado-
res genéticos, genes que se analizan para observar qué
tanto hacambiado su secuenciaalo largo del tiempoy de
una especie a otra, apoyan igualmente que el linaje del
chimpancé se separ6 del de los seres humanos haraunos
seis millones de afios.

Elanalisisdel acido desoxirribonucleico (ADN) mito-
condrial indica que el linaje humano efectivamente se
origind en Africay se le llam6 “Eva africana”, porque di-
cho ADN s6lo se hereda de lamadre. Los estudios con
genes pertenecientes al padre Gnicamente, pues se here-
dan através del cromosoma “y”, apoyan la teoria de que
en este caso el “Adan” mitico fue también africano. Una
proteina llamada citocromo c, es idéntica en el hombre,
el gorila, el chimpancéy el orangutan, y aproximadamen-
teunode cadatres genesesdistinto entre el hombreylos
grandes monos (chimpancé o gorila).

Losantropoidesy los monos, ademas de lavision este-
reoscopicay policromatica, presentan inmovilidad de las
orejas, reduccion del olfato, pérdida de pelos tactiles, exis-
tenciade unciclomenstrual, ausenciade un periodo esta-
cional de criay un solo producto por parto, por lo general
bajo cuidado maternal prolongado. Debidoalalocomocion
bipeda, lacolumnavertebral del humano se hadesarrolla-
doenformade Sy lamusculaturaque une las piernasy la
espina dorsal ha cambiado considerablemente de confi-
guraciony fortaleza, abombandose la pelvis con el fin de
soportar el peso de las visceras abdominales; en el pie se
desarrollé laplanta, se redujo el tamarfio de los dedos y el
pulgar dejé de estar opuesto a los otros dedos del pie, en
tanto que los huesos torsales y los del talén se reforzaron
yarticularon con precision, y los miembros anteriores se



acortaron haciéndose mas débiles. Los brazos de los an-
tropoides son mas largos que sus piernas, mientras que
en el hombre es al revés.

En laactualidad existen dos teorias que tratan de ex-
plicar el origen del hombre moderno, una, la de la “conti-
nuidad regional”, sostiene que surgi6 en diferentes regio-
nes, evolucionando separadamente luego de ladispersion
de nuestro ancestro africano hace un millén de afios, aun-
que noexentade reproduccién entre diversosgrupos; laotra
teoriaesconocidacomo “fuerade Africa”y postulaque los
humanos modernos surgieron en ese continentey se dis-
persaron fuera de él. La primera explica la aparente di-
versidad que existe entre africanos, asiaticos, europeos y
australianos, y es apoyada por el estudio de ciertos genes
que parece surgieron y se diversificaron en Asia, y aunque
estan presentes en africanos, pudieron llegar alli por el
regreso de alguin grupo a esas regiones. La teoria alterna-
tiva se ve apoyada por restos fésiles y pruebas como la del
ADN mitocondrial, que sugieren un origen africano con
dispersién posterior y reemplazo de los humanos arcai-
cos en los otros continentes.

En poblaciones animales se ha visto que aun cuando
haya flujo reducido de genes entre poblaciones distintas
puede tener lugar la especiacion, es decir, que una de las
poblaciones dé origen a otra especie, y de hecho este in-
tercambio reducido de genes suele contribuir a la diversi-
dad genética de unapoblacidn constrefiidaen ese aspecto.
Asi, bien pudo darse unintercambio genético de poblacio-
nes de neandertalesy cromafiones, que contribuydala
diversidad actual. En Asiase han hallado restos de Homo
erectus de hace unos 35 mil afios, lo que le permiti6 po-
siblemente convivir con neandertalesy cromariones, y es
dificil pensar en unabarrerareproductiva lo bastante efi-
caz como paraimpedir lareproduccion entre las distin-
tas clases de Homo.

Muchos fueron los factores que concurrieron paraque
se diera la aparicion del género humano, tanto ambien-
tales como de las propias especies participantes, que en
unainterrelaciéon dinamica nos permitieron estar aqui,
preguntandonos acercadel universoy acercade nosotros
mismos. &
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N LOS DOS ULTIMOS DECENIOS EL
este y el sureste de Asia fueron el
escenario de un vertiginoso pro-
cesode des,arr.quo sostenido, que
permitidtransformar esaregion
_enunode [0s principales centros
"~ de laeconomia mundlal y a pe-
sar de los efectos de lacrisis iniciadaen el veranode 1997,
se hanllevado acabe@cciones parareajustar susesquemas
comercialesyfinancieros, afindeimpulsar larecuperacion
enlazona. Sin lugar a dudas, en la medida en que Japényy
las economias del Pacifico asiatico (concepto que se refie-
re alos paises de ese continente con litorales en el Océa-
no Pacifico) logren regresar alasenda del crecimiento, su
posicion sefortaleceradentrode laactual estructurade blo-
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ques econémicos mundiales. El mecanismo de Coopera-
cién Econémica Asia Pacifico (mejor conocidocomo APEC
por sus siglas en inglés) integra 21 economias de la ribe-
raasiéticay americana de lacuenca del Patifico,! que ac-
tualmenteesel principal vehiculo multilateral para ladis-
cusion de los mecanismos destinados afomentar el libre
movimiento de los agentes econémicos y eliminar los
obstaculos para el comercio, asi como el flujo de capita-
les.

El presente escrito desea plantear las particularidades
que adquieren los esfuerzos de cooperacion en el Pacifi-
coasiaticoyenespecifico las caracteristicas, asi como los
desafios aque se enfrentarael APEC como un espacio sui
generis de consultay discusion de temas econémicos en
el &mbito regional.
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Il. Regionalismo e integracion econémica
Asia-Pacifico

a naturaleza del regionalismo Asia Pacifico po-

see rasgos diferentes a los procesos similares

acaecidos en otras partes del planeta. En gene-
ral, puede observarse una tendencia de integracién eco-
némica en la que existe falta de interés para crear insti-
tuciones y negociaciones formales al estilo de la Union
Europeay el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN). Esdecir, laregidn Asia-Pacifico se carac-
teriza por la presencia de mercados altamente interre-
lacionados en rapida transformacion, bajo laconfluencia
de laglobalizaciony los crecientes vinculos entre las eco-
nomias nacionales.? En este sentido, vale la pena revisar
el concepto de regionalismo econémico abierto que ha
sido un pilar para cimentar los acuerdos de cooperacién
en lazona, y en particular en el mecanismo APEC. Esta
idea tiene tres caracteristicas fundamentales:

1. Lanaturalezaabierta de su estructuray sus politicas
no originan discriminaciones en términos de comer-
cio e inversidn con otras regiones del mundo.

2. El principal foco de interés es la economiay se basa
en una asociacion voluntaria de sus miembros, que
no ceden soberaniaainstitucion supranacional algu-
na.

3. Elconceptoderegionalismoabierto se generade acuer-
do con las experiencias de cooperacion de mas de tres
decenios en los paises del Pacifico asiatico y significa
promover nuevas formas de cooperacion regional.3



En este sentido, el efecto de la globalizacion econémi-
ca ha generado respuestas regionales particulares del Pa-
cifico asiatico y ha permitido el nacimiento de esquemas
de cooperacién comoel APEC. Estas diferencias permiten
suponer que el trasfondo histérico-cultural, la estructura
politicayelgrado de interdependenciaecondémicamarcan
rasgos especificos dentro de los procesos de integracion en
cada region.

1. Los esquemas de cooperacion
transpacifica

esde unaperspectivaglobal pueden identificar-

se, de acuerdo con Richard Higgot, tres fases

evolutivas en la cooperacidon econdmica de la
region. La primeraetapa abarcade 1960a 1967, dirigida
principalmente por las iniciativas de Japon, cuyas pro-
puestas fueron, en mucho, la respuesta a la creacion de
la Comunidad Econémica Europea. En este sentido, se
planteéel establecimiento del Areade Libre Comercio del
Pacifico (en inglés denominada Pacific Free Trade Area,
PAFTA), cuyos miembros serian Australia, Canada, Japén,
Nueva Zelandiay los Estados Unidos, pero este mecanis-
mo fue tanto politicacomo econdmicamente inviable. La
segunda fase incluye varias iniciativas como la primera
Conferencia de Desarrollo y Comercio en el Pacifico (en in-
glés, Pacific Trade and Development, PAFTAD); la creacién
de la Asociacion de Naciones del Sudeste de Asia (ANSEA,
1967)y el Consejo Econémico de la Cuenca del Pacifico (en
inglés Pacific Basin Economic Council, PBEC), propuesta
australiano-japonesa que integraba el sector de hombres de
negociosdelazona,*y latercerafue laformacion delaenton-
ces llamada Conferencia de Cooperacion Econémica en el
Pacifico (Pacific Economic Cooperation Conference, PECC)
en 1980y el APEC en 1989, que en pocos afios se ha con-
vertidoen el principal foro regional de la cuenca del Paci-
fico. EI APEC fue fundado como un espacio flexible de
consultas y negociaciones informales, basandose en el
principio de consenso para la toma de sus decisiones.
Después de la reunién patrocinada por los Estados Uni-
dos en la ciudad de Seattle en 1993 se propuso crear la

Comunidad Econémica del Pacifico y celebrar unacum-
bre informal; ademas, se incorporé a su agenda la nece-
sidad de realizar unambicioso programade liberalizacién
economica.

Apesar de los problemas financieros padecidos por la
region Asia-Pacifico después del veranode 1997, es inne-
gable que existe una intensa interdependenciaeconémi-
ca, acelerada desde mediados de la década de los ochen-
ta, periodo durante el cual tuvieron lugar las actividades
de los circuitos empresariales que permitieron desarro-
Ilar un sistemacomercial abiertoy globalizado. A este
respecto debe tenerse en cuentaque latasade crecimiento
economico de la regién fue del 5% anual en los afios de
1965a1995.

El foro APEC es una nueva forma de cooperacion, en
el que participan por igual los paises desarrollados y en de-
sarrollo, unidos en la toma de decisiones por los princi-
piosdeflexibilidady poraccionesvoluntarias parael avance
de su agenda de cooperacion y liberalizacion econémica.
Los mecanismos de cooperacidn en la cuenca del Pacifi-
co difieren sustancialmente de las formas tradicionales
del regionalismoy se reconoce laventaja de ladiversidad
como unaherramienta paracrear vinculos estrechos en-
tre sus miembros. De acuerdo con Peter D. Drysdale, el
APEC es una forma novedosa y flexible de cooperacién,
designada paraacomodar ladiversidad de las economias
de la cuenca del Pacifico, pues éstas presentan notables
diferencias en términos de tamafio, asi como en la den-
sidad de sus poblaciones, ingresos, estructuras econémi-
casy recursos naturales, y es precisamente esta diversi-
dad la fuente de la que emana un enorme potencial para
el intercambio comercial y de inversiones.

Uno de los principales aspectos del APEC es la idea
de que el avance de su agenda econdmica se realice con-
forme a acciones unilaterales concertadas. Este concep-
toaprobado en lareuniéon ministerial de Osakaen 1995,
con las reservas obvias de los Estados Unidos, parte del
principio de que laseconomias integrantes de este meca-
nismo anuncien sus propios programas de liberalizacion
econdmicay promocidn de inversiones, mismos que son
observados por otros, y todos se sienten obligados a pre-
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sentar uno similar, en términos de acciones y metas, al
de los demas miembrosen el APEC. Los gobiernos estan
comprometidos por este medio a aplicar los acuerdos, y
sin lugar a dudas ese principio es Gnico y marca una ca-
racteristica especial en el proceso de toma de decisiones
en el APEC.

IV. Los retos del APEC

nlaactualidad, el APEC se enfrentaavariosre-

tos, por lo que es necesario presentar el debate

surgido desde hace algunos afios sobre los alcan-
cesy limites de este importante mecanismoregional. Exis-
tenalgunas opiniones sobre las limitaciones potenciales
de este organismo, que pueden ensombrecerlo, pues hay
un endeble compromiso real de laagendaeconémica por
lafalta de entendimiento cabal del principio de acciones
concertadas unilaterales, laideade flexibilidad y compro-
misos voluntarios. Se presupone que los miembros ma-
nifestaran de manerairremediable ciertas reservas ensus
proyectos de liberalizacién econémica, en tanto que se
presentaran diferencias en sus contenidosy ritmos de ac-
cion.
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Otras opiniones argumentan que el APEC no debe

“concentrarse exclusivamente en cuestiones econémicas

y €s preciso poner atencion en asuntos de caracter politicoy
deseguridad. De acuerdo conestas opiniones, lainexisten-
ciade unambiente de estabilidad en laregiéngenerard que
los logros econdmicos de sus trabajos puedan desapare-
cer con mucha facilidad. Las respuestas a estos cuestio-
namientos se centranen queel APEC surgidyesenesencia
un mecanismo econémico; asi, su agenda de cooperacion
debe abordar en exclusiva asuntos econémicos y otros es-
quemas emergentesen laregién deberan concentrarseen
los mencionados asuntos politicos y de seguridad.® Otro
tipo de vision escéptica se refiere a la misma naturaleza
del APEC. Stephan Haggard apunta que no hay un claro
entendimiento sobre la idea de “regionalismo abierto”,
pues segun este autor, el APEC parece ser una organiza-
cién débil con poca proclividad para fomentar una coor-
dinacion formal entre sus miembros.®

RobertZ. Lawrencedifiere del puntode vistade Haggard
yafirmaque el APEC puede ayudar aimpulsar laintegra-
cién econdémica por medio de acuerdos y proyectos para
facilitarel comercioy lainversidn. Su objetivo esestable-
cerunambiente en el que los bienes, el capital, el trabajo
y la informacién puedan moverse en forma mas fécil a
través de las fronteras. El desarrollo de la agenda APEC
involucra no una integracion superficial sino de largo al-
cancey profunda,’ puescomo es sabido se trata de un me-
canismoenformacion, que en undecenio halogrado con-
solidarse como el primer foro econémico dentro de la
cuenca del Pacifico y ha tenido el mérito de presentar un
ambicioso programa de accion, el cual tendra que sufrir
ajustes ante los cambios del entorno econémicoy politi-
co regional en las primeras décadas del nuevo siglo.

V. Reflexiones finales

os esfuerzos de cooperacion dentro del Pacifico
asiatico parten del hecho de ser “naturales”, es
decir, lacreciente interdependencia regional ha
estado impulsada por las fuerzas econémicas que crearon
complejas cadenas productivas y flujos de capital y de



mercancias, que permitieron un alto crecimiento econé-
micoy un incremento de comercio intrarregional, y este
contexto favorecid el surgimiento de esfuerzos de coope-
racion cuyas caracteristicas y principios son especificos
al compararlos con otras experiencias similares en diver-
sas partes del mundo. Latoma de decisiones por consen-
soy la aplicacién de las acciones en forma voluntaria 'y
flexible son partes Unicas de una perspectiva asiatica de
la cooperacion regional. EI APEC, como 6rgano de con-
sultay negociaciones informales, constituye un espacio
cuya extrapolacion seria, al menos hoy dia, poco proba-
ble; sinembargo, todavia tendra que afrontar lamasdura
batalla, su sobrevivenciay permanencia como el princi-

pal modelo de cooperacidn en la cuenca del Pacifico.
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_Perspectivas de la
» profesion contable
sobre la proteccion
del ambiente

ELISA GUILLEN ARGUELLES

Introduccion

URANTE LOS ULTIMOS TRES DECENIOS, LOS PRO-
blemas ambientales a que el planeta se enfrenta
han sido motivo de creciente atencién no sélo
de los gobiernos sino también de las organiza-
ciones, consumidores y profesionales, a tal
grado que surge en el mundo la corriente
ecologista, y muchos quieren volverse “amigos
del ambiente”, “amigos de la ecologia” o simplemente “verdes”, es decir,
tienen gran interés en la conservacion de los recursos naturales y en el
mejoramiento del entorno.

El objetivo del presente documento es analizar el vinculo de la
profesion contable con el ambiente, asi como las tendencias mundiales
de la contaduria hacia la resolucion de problemas ambientales tan graves
como la destruccion de la capa de 0zono, el calentamiento global, la
[luvia &cida, la disposicion inadecuada de los residuos tdxicos y de los no
peligrosos, la deforestacion de grandes areas en diversas partes del
mundo, la disminucidn de la biodiversidad, laamenaza de destruir los
diversos ecosistemas, etc., que no son fenémenos aislados que van a
desaparecer con tan sdlo ignorarlos, pero conviene precisar primero
a qué se refiere el término “ambiente”:
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LaLey General del Equilibrio Ecoldgicoy laProteccion
al Ambiente, (LGEEPA, INE-SEMARNARP, 1996) lo defi-
ne en su Articulo 30. como “el conjunto de elementos
naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y el desarrollo de los seres
humanos y demas organismos vivos que interactdan en
unespacioy tiempo determinados”. Diferentes clasifica-
ciones de los componentes del ambiente han surgido en
laliteratura, las cuales con frecuenciase refieren también
a la categorizacion de los efectos ambientales. Romeril
(1989) por ejemplo, propone clasificar el ambiente en tres
categorias, fisico, biologico y socioeconémico, mientras
que Huntery Green (1995) lo clasifican en natural, cons-
truido por el hombre y cultural, incluyendo en esta Glti-
ma categoria los aspectos socioeconémicos del mismo.
Como puede observarse existe coincidenciaen laformaen
laque los estudiosos del ambiente consideran al mismo,
por loque ladefinicion propuestaen laLGEEPAesalaque
nos referiremos cuando se haga mencién de este térmi-
no.

Dada la importancia de los problemas ambientales,
la Organizacidén de las Naciones Unidas establecié en
1987 laComisién Mundial sobre Medio Ambientey De-
sarrollo (World Commission on Environment and Deve-
lopment), cuyo objetivo principal era el de examinar los
problemas criticos de desarrolloy entorno del planeta, y
formular propuestas reales parasolucionarlos, aseguran-
do asi que el progreso humano se dé de manera sosteni-
ble sin afectar los recursos de las futuras generaciones
(WCED, 1987). En un nivel mas complejo, parece ser que
el incremento en la escala de desastres ambientales, como el
derrame de pesticidas en Bhopal, India, la explosion del
reactor nuclear en Chernobil, Rusia, laexplosiénde gasen
el Estado de México, el derramamiento mas grande de pe-
tréleo causado por la compafiia Exxon Valdez en Alaska,
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etc., haempezado a su vez aincrementar el interés gene-
ral sobre la gravedad de los impactos que el hombre ha
causadoenelambiente, y laprofesion contable no hasido
la excepcion.

La responsabilidad social del contador y los
negocios en relacién con el ambiente

esde ladécadade los setenta, cuando se inicia-

ron en el mundo occidental los debates acer-

cade la“contabilidad social”, surgié también
la pregunta de si tenia algo que ver con los contadores o
no, dado que este profesional normalmente trabaja con
cifras financieras y con informacidn que sélo puede ser
expresada en términos de dinero. Incluso los principios
de contabilidad generalmente aceptados (Realizacion y
valor histérico original) establecen que sélo pueden regis-
trarse aquellas actividades que hayan sido realizadas en
términos monetarios, al valor que tengan al momento de
efectuarse. Asi pues, ;,comao registrar, porejemplo, el costo
que implica para la sociedad la contaminacién del aire,
del agua o de cualquier otro elemento vital para la subsis-
tencia humana, causada por las empresas publicas o pri-
vadas, en su afan de obtener ganancias, en las que el con-
tador tiene un papel principal comoadministrador contable
de sus bienes y obligaciones? ;O es que se deben ignorar
estos costos? Las tendencias mundiales muestran que ya
no es tiempo de seguir haciéndolo, y los contadores como
profesionales, con una responsabilidad social que cum-
plir, tienen que hacer frente a esta problematica con de-
cision y tomar parte activa en su solucion.

Houldin (1993) establece que en un nivel pragmati-
co, las dos razones mas obvias por las que los contadores
deben preocuparse respecto a la proteccion del ambiente
consisten en que:

1. Los problemas ambientales son cuestiones de nego-
ciostambién, esdecir, en términos de legislaciony de
cambios de mercado, el ambiente tiene implicaciones
paralos negocios en aquellas areas en las que los con-
tadores estan normalmente involucrados, como las



pérdidas y ganancias, la ventaja competitivay la efi-
ciencia en el costo, hasta renglones mas complejos
comoson lavaluacién de los activos, los pasivos con-
tingentes y el riesgo ambiental, en los cuales la ma-
yoria de los contadores tendran un papel que desem-
pefiar.

2. Laproteccional ambiente tiene considerablesimpli-
caciones paralaauditoriaen todos sus aspectos, pues
ademas de las de caracter ambiental, derivadas de las
leyes que regulan el entorno en México, por ejemplo,
como ya se menciono existe la Ley General del Equi-
librio Ecoldgicoy la Proteccion al Ambiente, y hay una
creciente demanda por parte de los gobiernos paraque
lasempresas lleven a cabo auditoriasambientales. El
Programa del Medio Ambiente 1995-2000 en nues-
tro pais incluye las auditorias ambientales comouno
de los instrumentos de su politica, mismas que pue-
den tener un caracter preventivo o correctivo. Como
puede observarse, las auditorias ambientales son con-
sideradas como parte fundamental de la administra-
ciéndelentorno, en donde muchos contadores encon-
traran lugar parainvolucrarse, aungue por el momento
estaseaunareaenlaque participaunaminoriadeellos,
y requiere de sus habilidades y experiencia.

Surge aqui la pregunta sobre cémo puede cumplir el
contador con esta responsabilidad social cuando los ne-
gocios paralos que prestasus serviciosen cualesquierade
las areas 0 campos de su actividad son los que establecen
sus propias politicas, en las cuales los aspectos ambienta-
les en la mayoria de los casos no forman parte de sus prio-
ridades. He aqui precisamente donde puede comenzar la
labor del contador, al proponer asus clientesoempleadores
el establecimiento de una politicaambiental que les permi-
tacumplir con la responsabilidad social que como empre-
sarios tienen también ante las comunidades en las que se
encuentran establecidos.

Hoy en dia, muchas empresas se han dado cuenta
mundialmente de que para ser mas competitivasy ganar
mayor grado de participacion en el mercado de bienesy
servicios tienen que considerar, dentro de sus politicas de

negocios, la proteccion del ambiente como aspecto prio-
ritario y como parte fundamental para alcanzar el desa-
rrollo sustentable. Es mas, muchos de los clientes o con-
sumidores de los productos o servicios que ofrecen han
empezado aexigir que éstos sean “ambientalmente ami-
gables”, es decir, que no contaminen ni causen deterioro
odestruccion al ambiente, y ello implica que paraadmi-
nistrar el impacto ambiental de las actividades comercia-
les, aun cuando representa unaidea nueva para muchos
de ellos, es necesario cambiar tanto la cultura empresa-
rial como los sistemas de administracién de los negocios,
es decir, laadministracion del ambiente debe integrarse
como parte de sus actividades cotidianas normales.

En nuestro pais, el 80% de los contaminantes es pro-
ducido por cerca de dos mil empresas industriales (EI Na-
cional, 1998), lo cual muestra lanecesidad urgente de crear
una conciencia ambiental que les permita participar de
manera positiva en laresolucion de dicha problematica,
lo que a su vez les traera beneficios econémicos como la
reduccion en sus costos operativos. El gobierno federal,
por intermedio de la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente (Profepa), inicid en 1992 el Programa Nacio-
nal de Auditoria Ambiental Voluntaria, mediante el cual
las empresas industriales hacen una evaluacion de sus
sistemas de producciony del control que ejercen sobreel
manejo de compuestos, los cuales, por su naturaleza, son
unafuente de contaminacién o constituyen unriesgo para
lapoblaciony paraelambiente. El resultado de laauditoria
muestra las areas en las que estas empresas estan siendo
fuente contaminadora, y tienen que iniciar las correccio-
nes necesarias que les permitan cumplir con lalegislacion
ambiental en vigor; como premio a sus esfuerzos por la
proteccion del ambiente les es otorgado por laProfepaun
certificado de industria limpia.

De acuerdo con la KPMG Peat Marwick del Reino
Unido (Houldin, 1993), que es una de las firmas de con-
tadores mas grandes del mundo, las fuentes de las pre-
siones ambientales para los negocios se presentan en dos
grandes areas: la legislacién ambiental (federal, estatal y
municipal) y las fuerzas del mercado. En lafigura 1 se a-
precian cada una de estas areas, las cuales tienen impli-
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Figura 1. Presiones ambientales. Fuentes

I Competidores
ecoldgicos

" Corporativo
empresarial

Camaras
empresariales

Medidas
fiscales

~ Legislacion
ambiental

EMPRESAS

financieras

Uniones
sindicales

Interés
publico

Grupos
ambienta-
listas

Oportunidades / Amenazas

Fuente: KPMG The National Environment Unit.

caciones tanto paralos negocios como para los contado-
res.

La legislacion ambiental es la primera fuente de don-
de se deriva la obligacion para las empresas de proteger el
ambiente. En México por ejemplo, nacionalmente existe
la LGEEPA con sus Reglamentos en Materia de Impacto
Ambiental, Residuos Peligrosos y Prevencion y Control
de la Contaminacion de la Atmdsfera, asi como las Nor-
mas Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental, mien-
tras que en el &mbito estatal, las entidades federativas
cuentan consu propia legislacion al respecto, al igual que
los municipios que las integran, y de acuerdo con estas
legislaciones los negocios en general deberan:

< Invertir en la proteccion del ambiente.

< Destinar recursos para la adqusicidn de tecnologias
mas limpias.

e Cambiar los procesos de produccién y los productos
y servicios que ofrecen.

= Revisar los valores de sus activos.

e Destinarfondos parael tratamiento y disposicion de
sus residuos.

También existen leyes internacionales que tienen im-
plicaciones para los negocios, como por ejemplo las Nor-
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mas Internacionales en materiaambiental; tal esel casode
1a1SO 14000, establecida por la International Standard
Organization. México ha firmado desde 1938 una serie
de convenios, acuerdos, tratados, etc. con diversos paises
del mundo, que tratan sobre la proteccion del ambiente,
con caracter unilateral, bilateral y multilateral. Por lo que
respectaa las medidas fiscales, éstas representan instru-
mentos econdmicos que motivan a las empresas a parti-
cipar en laproteccion del ambiente, como por ejemploel
Arancel Cero para Equipos Anticontaminantes, publica-
doen el Diario Oficial de la Federacion el 28 de diciembre
de 1996, en el que se crean y modifican diversos arance-
les de la tarifa de la Ley del Impuesto General de Importa-
ciones, asi como las Deducciones de Donacionese Inversio-
nesrealizadasen areas naturales protegidas. Recientemente
se ha negociado con la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico la deducibilidad de impuestos a donativos para
el manejo de dichas areas naturales, mediante la modifi-
cacion del Articulo 30 de la Ley del Impuesto sobre la
Renta, efectuada el 30 de diciembre del mismoafio, lacual
establece en su fraccion XVII esta nueva posibilidad.
Las camaras empresariales también han empezado a
ejercer presion y liderazgo entre sus asociados sobre todo
en laaplicacion de las leyes y normas ambientales. Mun-
dialmente, por ejemplo, la Cdmara Internacional de Co-



mercio (International Chamber of Commerce) hadesarro-
llado una serie de lineamientos para motivar a las indus-
trias afiliadas a interesarse en la proteccion del ambiente.

El corporativo empresarial debe interesarse porque
sus industrias, desde su nacimiento hasta su termina-
cion, tengan un ciclo de vida total que conduzca a respon-
sabilizarse por el uso y disposicion de los productos y
servicios que ofrecen, y vigilar que se lleven a cabo las
auditorias ambientales que permitan evaluar tanto su
actuacion como la de sus proveedores.

Loscompetidores ecoldgicos han comenzadoadesarro-
llar un perfil ambiental elevado en los mercados, median-
te la respuesta mostrada hacia la legislacion ambiental y
hacia las necesidades de sus clientes, con el desarrollo de
productos y servicios ambientalmente amigables.

Los inversionistas y las instituciones financieras es-
tan mostrando mayor interés por los aspectos ambienta-
les, y para enfrentarse a nuevos riesgos requieren de in-
formacion de las empresas sobre sus planes de gastos de
capital, el efecto del cuidado del ambiente sobre sus uti-
lidades, los pasivos potenciales, y su habilidad para ha-
cerfrentealos problemasactualesy futuros relacionados
con el entorno.

También los empleados y los sindicatos representan
una fuerza importante, que puede ejercer presion sobre
las empresas, a fin de que éstas cuenten con procesos
productivos y productos o servicios que no dafien o dete-
rioren el ambiente, en atencion a su propia seguridad y
para la proteccion de la salud de la poblacidn en general.

Por ultimo, el interés publico y los grupos ambien-
talistas siempre han ejercido presion sobre lasempresas,
principalmente las contaminantes, por lo cual éstas de-
ben establecer relaciones de trabajo mas cercanas con
tales grupos y velar por el interés de la sociedad en gene-
ral, evitando practicas empresarialesy de produccion que
dafien o causen deterioro ambiental.

Como corolario, se puede decir que algunas de estas
fuentes representan oportunidades para lasempresas, que
las motivan a mejorar su actuacion respecto al cuidado del
ambiente, mientras que otras actéian como amenazas con-
tra la existencia misma de las empresas y, por lo tanto,

deben ser consideradas con detenimiento afin de conver-
tirlas en oportunidades de mejoras.

La conciencia ecoldgica y los cambios en la
profesion contable

al vez el papel mas importante del contador en

las etapas iniciales del proceso de concientiza-

cion ecoldgica de las organizaciones estaen el
desarrollo de sistemas de informacion, capaces de captu-
rar los efectos que puede acarrearles laadopcion de prac-
ticas amigablemente ambientales, ampliando asi el am-
bito restrictivo que hasta el momento se le ha atribuido
a laprofesion: el de concentrarse sélo en cuestiones me-
ramente financieras. Rob Gray (1990) argumentaque los
contadores tienden a sobreestimar sus habilidades en el
areafinanciera, paraasignar nimeros alos diversos aspec-
tos de laactividad de los negocios, mientras que, al mismo
tiempo, probablemente subestiman sus méas importantes
talentos como son el disefio, reconocimiento, evaluacion
y control de los sistemas informativos en una organiza-
cion, ya que como Adams (1992) lo expresa de manera
sucinta: “los sistemas y los controles son el pan de cada
dia de los contadores”.

Para que la profesion contable contribuya de manera
significativa a la solucién de la problematica ambiental
seranecesario que varios aspectos de la practicacontable
sean examinados y discutidos de tal forma que puedan
generar cambios tanto en el marco tedrico-practico de la
profesion comoen las politicasempresariales cuando asi
serequiera. El papel de la profesion contable debera con-
centrarse entonces en lo siguiente (Adams, 1992):

< Llevaracaboinvestigacionesentodos losaspectosen
que se relacionan el ambiente, las finanzas de los ne-
gociosy lacontabilidad financiera, proceso que se ha
iniciado yaen otros paises, peroadn nose tienen resul-
tados concretos niacordes. Algunas de las areas poten-
ciales, en las que se puede incursionar en la investiga-
cién, son por ejemplo las estrategias organizacionales
paraque lascompafiiascumplan conlalegislaciénam-
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biental; la manera cdémo pueden involucrarse los ne-
gocios en la proteccion del ambiente y los beneficios
que pueden obtener; los métodos para presentar la
informacién relacionada con el ambiente, principal-
mente si deben o no incluirse dentro de los estados
financieros tradicionales; los sistemas para incorpo-
rar los factores de costos ambientales dentro de la e-
valuacion de proyectos de inversion; las actitudes de
losempleados hacia los problemas ambientales; laau-
ditoriade losimpactosambientales; el ambito, lame-
todologiay los informes de laauditoriaambiental; el
efectode losimpuestosambientales sobre las decisio-
nesadministrativasy los sistemas de informacion; la
contabilidad ambiental y lacontabilidad social, etcé-
tera.

Ampliar las responsabilidades éticas de los contado-
res, de tal maneraque lasactividades ambientalmente
destructivas puedan ser identificadas y reconocidas
como tales, y los individuos u organizaciones afecta-
dos o implicados reciban una adecuada asesoria so-
bre qué hacer o cémo actuar.

Participaren el desarrollo de metodologias de auditoria
ambiental. Estaesunareaen laque el profesional de la
contaduria puede desempefiar un excelente papel, por
losconocimientosy habilidades que posee; el principal
problemaal que se enfrentard sera definir qué es loque
debe ser auditado, y una vez establecido el objetivo de
la auditoria ambiental procedera al establecimiento de la
metodologia apropiada lo cual no representara mayor
problema.

Asesorar y monitorear a las empresas en el cumpli-
miento de lalegislaciony los estandares ambientales
establecidos no solo por las leyes nacionales e inter-
nacionales sino también por los que forman parte de
sus propias politicas ambientales.

Incorporar laconcienciaambiental enlos procesos edu-
cativos de las futuras generaciones de profesionales,
principalmente en las areas de administracion finan-
ciera,endonde se desarrollen problemasal evaluar pro-
yectosde inversionyen los que el hecho de determinar
los costos relacionados con la proteccion del ambiente
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pueda ser examinado a fondo; de auditoria avanzada,
que incluya la de caracter ambiental como una forma
especializada de auditoria, yenel marco tedrico funda-
mental de la contabilidad (principios de contabilidad
generalmente aceptados) paraque seincluyan los requi-
sitos de registro y presentacion de las operaciones rela-
cionadas con los aspectos ambientales.

Asimismo, para que la profesién contable pueda par-
ticipar en los debates ambientalesy contribuir a su solu-
cion, las empresas a las que sirve deben contar con:

1. Definiciones concretas de qué es lo que se debe me-
diry por qué (por ejemplo, lasemisiones de contami-
nantes deben ser evaluadas conforme a la legislacion
ambiental en todos sus niveles).

2. Tecnologia adecuada para medir y capturar la infor-
macion necesaria.

3. Sistemas adecuados de informacion para registrarla
y controles adecuados para asegurarse de que las ac-
ciones correctivas sean llevadas a cabo cuando asi se
requiera.

4. Sistemasdeinforme que permitan comunicar los da-
tos que muestran la actuacion de las empresas en el
campo ambiental aquienesrequieran dichainforma-
cion, por ejemplo, el consejo de accionistas, los direc-
tivos, las autoridades gubernamentales, los emplea-
dos, entre otros.

5. Auditoriaque proporcione evidenciasobre laconfiabi-
lidad de los datos proporcionados.

6. Aperturayvoluntad paraaceptar los datos estimados
de costos, cuando la determinacion exacta de éstosno
se pueda realizar (por ejemplo, las especificaciones
precisas 0 exactas del costo de una planta nueva que
ha mejorado el aspecto ambiental y su amortizacion
en varios periodos contables).

7. Compromiso de las organizaciones de aceptar la res-
ponsabilidad paraefectuar los cambios que sean nece-
sariosensus procesos de produccién o en sussistemas
generales de administracién que permitan mejorar los
aspectos ambientales.



Conclusion

nel presente documento se hadiscutido que los

problemas ambientales que afronta nuestro

planeta representan una buena oportunidad
para que la profesion contable y las empresas participen
de maneraactivay positivaen su solucién. Esto requiere
que tanto la contaduria como los negocios tomen en se-
rio laparte de responsabilidad que les correspondey efec-
ten los cambios necesarios paraayudar a ponerles reme-
dio. El cambio mas importante se dara en la medida en
que los negocios tomen conciencia de lo primordial que
es cuidar el ambiente y los recursos con que contamos,
tanto naturales como hechos por el hombre, afin de pre-
servarlos paraque nuestras generaciones futuras también
puedan disfrutarlos. Los contadores por su parte, prime-
rocomo individuosy luego como profesionales, deben te-
ner un interés personal y legitimo por el futuro de nues-
tro planeta, y es relevante apuntar hacia las habilidades
practicas que estos profesionales han desarrollado a tra-
vés de los afios, como administradores, procesadores,
originadores y verificadores de informacion. Los datos
cuantitativos relacionados con la proteccidon del ambiente
son, en principio, similares a los datos organizacionales
con los que normalmente trabaja el contador, por lo que
no debe representar una tarea inalcanzable incorporar
éstos a las practicas contables.

Asimismo, los contadores, dentro de las organizacio-
nes, tendran que examinar la posturade la profesion con-
table desde el punto de vista de la proteccién al ambien-
te, discutir y sugerir las posibles maneras como puede
contribuir directamente acrear unaconcienciaecolégica
y motivarlas a convertirse en unidades ambientalmente
responsables. Las organizaciones, por su parte, tendran
que modificar sus politicasy considerar los aspectos am-
bientales como prioritarios, en funcién de las fuerzas que
han comenzado a ejercer presion para que sus productos
y servicios sean ambientalmente amigables.

Por Gltimo, es necesario que la profesion contable
cambie su tradicional enfoque tedrico-practico y permi-
talainclusion de los aspectos derivados de su vinculocon

el ambiente y reconozca la responsabilidad social que le
corresponde en la solucién de los problemas ambienta-

les. i
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1 Proyecto apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, con el nombre Impacto de la
precipitacion acida en el deterioro de monumentos mayas mexicanos.



Efecto potencial de
la lluvia acida en
monumentos mayas*

HUMBERTO BRAVO ALVAREZ, MARIA ISABEL SAAVEDRA ROSADO, RICARDO TORRES JARDON,
PABLO SANCHEZ ALVAREZ, LAURA MARGARITA GRANADA MACIAS, ROGELIO SOTO AYALA Y JOYCE HARRIS

Introduccioéon

L ANALISIS DE LA NATURALEZA QUIMICA DE LA PRECIPITACION PLUVIAL HA SIDO
tema de investigaciones internacionales en los Gltimos afios, debido a los

problemas potenciales que presenta este fendmeno de contaminacion ambien-

tal en diversos sistemas ecoldgicos y en materiales cuya constitucion quimica
es muy sensible al ataque de componentes &cidos. En afios recientes se han
informado numerosos testimonios sobre el efecto de la lluvia cida en monu-
mentos de gran valor historico y cultural, construidos con materiales pétreos
como la calizay el marmol (NAPAP, 1992). Al aplicar este conocimiento al
caso de los monumentos mayas, edificados basicamente con material calizo,
surge la pregunta sobre si este potencial de deterioro se presenta hoy en dichos
monumentos localizados en la peninsula de Yucatan. Con tal interés, la
Seccion de Contaminacion Ambiental del Centro de Ciencias de la Atmosfera
de la Universidad Nacional Autonoma de México (SCA/UNAM) llevé a cabo
una investigacion enfocada a identificar la presencia de la lluvia acida en un
sitio receptor de masas de aire y lluvia de la region maya, asi como su posible
origeny el potencial de deterioro esperado sobre el material de construccion de

estos monumentos.
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¢Qué materiales estan sujetos a degradacion?

odos los materiales expuestos acondiciones na-

turales extramuros estan sujetos a diversos pro-

cesos de degradacion, tanto por mecanismos na-
turales de intemperismo (disolucién por lluvia natural,
depositacion de aerosoles marinos, ataque de microorga-
nismos, etc.) como por contaminantes del aire. No obstan-
te, enambientesaltamente contaminados, lacombinacion
de estos dos mecanismos puede acelerar de manera nota-
ble el deterioro de materiales sensibles expuestos. Debido
a su naturaleza quimica, la piedra caliza o carbonato de
calcio, cuyaformulaes CaCOs5, resultaaltamente sensi-
ble a la presencia de soluciones acuosas acidas. Una so-
lucién acuosa 4cida es aquella en la que el contenido de
iones hidrégeno o H* se encuentraen exceso con respecto
aun valor de referencia. El efecto de estos iones H* so-
bre lapiedra calizaes ladisolucion lenta de este material
pétreo, lacual en términos quimicos se representa por la
reaccion siguiente;

CaCO4(s) + H* (aq) fi Ca?™* (ac) + HCO3 (ac)

Ahora bien, se identifica como lluvia acida a aquella
precipitacion pluvial cuya concentracion de iones H,
expresada en unidades de pH, es menor a 5.65. El térmi-
no pH es laabreviatura de “potencial del ion hidrégeno”
y representaunamedidadel grado de acidez o alcalinidad
de una solucién acuosa. La magnitud de esta acidez o
alcalinidad se determina con un medidor de pH, y la re-
lacion entre este valor y la concentracion del ion H* es:
pH=log [ 1/[H*]].

Laconvencidn dedefinirconel término4cidaalallu-
viaquetiene un pH menora5.65en formadiferentealo
que comunmente se define como &cido en la quimica
tradicional, y que es toda aquella solucion acuosa que
tenga un valor de pH menor a 7.0, se debe a que el agua
presente en la atmosfera en forma de pequefias gotas ya
tiene cierta acidez natural. El agua en forma de rocio se
encuentraen unentorno en el que existen otros gases en
forma natural, tales como el biéxido de carbono (CO,),
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el nitrégeno (N,) y el oxigeno (O,). Dado que el COs tie-
ne lapropiedad de ser soluble en aguay que se encuentra
en laatmdsfera en cantidades relativamente significati-
vas, se llevan a cabo una serie de reacciones quimicas
entre este gas y el agua que conducen a la formacion del
acido carbdnico (H,COg3) que es un écido débil:

CO,+H,0 H,COs

Las flechas que aparecen en esta ecuacion y que van
hacia un sentido y hacia el otro indican que hay un equili-
brioentre los reactivosy el producto, es decir, estan coexis-
tiendo en un mismo momento. Sin embargo, el H,CO3,
al serun acido débil, también coexiste en equilibriocon los
productos de su disolucion, de acuerdo con:

H2CO3 HY + HCO3-

Conjugando estas dos ecuaciones, se obtiene lareac-

cion neta:

CO,+H,0 H*+HCOy

Esta ecuacion indica que en las concentraciones na-
turalesde CO,yaguaen laatmosfera (las gotas de lluvia)
se tendra la presencia —en equilibrio o coexistencia— del
ion H* y el ion carbénico (HCO3), de tal forma que una
lluvia“pura”, por naturaleza, tiene cierto grado de acidez.
El valor de pH = 5.65 resulta de resolver las ecuaciones
anteriores en términos de concentraciones y constantes
de las velocidades de reaccion involucradas.

Cuandoel pHde lalluviaes menor al valor antes men-
cionado, significa que el contenido de iones H* aumentd
con respecto a lo esperado naturalmente.

Enlosestudios de laquimicade lalluviaéacida, el con-
tenido de iones H™ se determina mediante las concen-
traciones (expresadas en equivalentes ionicos) de los
aniones (principalmente sulfatos, nitratos, clorurosy
acidos organicos)y los cationes (sobre todo amonio, cal-
cio, sodio, potasio y magnesio). Cuando la suma de las
concentraciones de los aniones excede alade las concen-



traciones de los cationes, losiones H* (que actlian como
cationes) complementan la diferencia para producir un
balance idnico. De esta forma, a mayor concentracion
de iones H*, mayor el grado de acidez.

La hipdtesis planteada en la investigacion objeto de
este articulo, es que bajo la presencia de lluvia acida (ex-
ceso de iones H™ con respecto al natural), el material
calizo (CaCOg3) de los monumentos y ruinas mayas es-
tarabajo un potencial de disolucién significativo, y mien-
tras mas alta sea laacidez, mayor rapidez de deterioro se
esperaraen estos materiales. Los principales contribuyen-
tesdeiones H* enexcesoalaconcentracion naturalmen-
te dada por la disolucién del CO, atmosférico en la llu-
viason loscidos sulfdrico (H,SO,4) y nitrico (HNO3), asi
como algunos &cidos organicos, todos ellos en concen-
traciones muy bajas. La presencia de éstos en la precipita-
cién esconsecuenciade laincorporaciony transformacion
quimica de los contaminantes bidxido de azufre (SO,) y
oxidos de nitrogeno (NOx = NO + NO,) en las gotas de
lluvia durante laformacion de la nube o durante la caida
de las gotas al ocurrir la precipitacién (véase ilustracion
1).

El mecanismo de formacion de la nube es la ruta mas
importante parael desarrollo de lluvia &cida; sin embargo,
los procesos quimicos de formacién de los acidos no son
inmediatos al contacto del SO, y los NOx con las gotas de
agua, sino que se requiere de unaescala de tiempo de mez-
cladoy transformacion, que puede ir de varias horasaunos
dias. Por esta razon, los receptores de la precipitacion aci-
damuchasveces selocalizan avarios cientos de kildmetros
viento abajo de la zona donde las nubes en formacion re-
cogieron las emisiones de los contaminantes antes men-
cionados.

Como se llevo a cabo el muestreo de la
precipitacion

ado que el principal objetivo de esta investiga-
cion fue determinar el potencial del efectode la
[luvia &cida en los monumentos mayas, se se-
lecciond un sitio receptor representativo de lazona para

llustracién 1. Mecanismos de formacion de lluvia acida*

DINAMICA DE
FORMACION
DE LA NUBE

REACCIONES
EN FASE SECA

REACCIONES
EN FASE

TRANSPORTE l CONCENTRACIONES

VIENTO HUMEDA
—
’_’ Y DISPERSION DE CONTAMINANTES
ARRASTRE
EEEE
MEZCLADO
INICIAL
EMISIONES EMISIONES LAVADO
NATURALES ~ANTROPOGENICAS l
NO. DEPOSITACION
> DEPOSITACION e

EFECTOS EN
ECOSISTEMAS Y
MATERIALES

* La escala del tiempo ha sido omitida con fines ilustrativos. Los procesos de formacion
de lluvia acida implican escalas de horas a dias.

el muestreo de la precipitacion, de tal modo que permi-
tieraidentificar las caracteristicas de esta lluvia, genera-
dapor las nubes que son transportadas hacia la peninsu-
lade Yucatan por las corrientes atmosféricas dominantes
del mar Caribey del Atlantico norte. Este sitio fue ubica-
doen laEstaciéon Experimental del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la UNAM en Puerto Morelos,
Quintana Roo.

Parael muestreo de lalluviase utilizé un colector au-
tomatico de precipitacion secay himeda (pluvial) opera-
do por una bateria de 12V, recargada por un panel solar.
Las cubetas de coleccion empleadas se fabrican de poli-
propileno de alta densidad, el cual se considera inerte
respecto a la composicién original de la lluvia. El proce-
dimiento paracolectar lalluvia, sualmacenamiento tem-
poral (en botellas de material inerte tipo Nalgene bajo re-
frigeraciony oscuridad) y su posterior envioy analisis (con
medidor de pH y cromatografia de liquidos de alta presion)
enlasinstalacionesdelaSCA/UNAM en laciudad de Méxi-
co, cumplieron con las recomendaciones del National Acid
Precipitation Assessment Program (NAPAP) y laAgenciade
Proteccidn de los Estados Unidos (EPA, 1994) que estudian
la lluvia acida en Norteamérica. El periodo de muestreo
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Distribuciéon hipotética del promedio ponderado del pH y las concentraciones de iones, sulfato,
nitrato y calcio en 1994 en lluvia de la region del Caribe*
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llustracién 2. Localizacién de la estacion de muestreo de lluvia acida en Puerto Morelos, México.

Cuadro 1.
Comparacion entre el promedio ponderado del pH y de las concentraciones de iones (en mEg/l)? en
muestras de lluvia colectada en Puerto Morelos, México, con otros sitios representativos.

Sitios
Parametros
Everglades, FloridaP El Verde, Puerto Ricoc Golfo de Méxicod Puerto Morelos,e México

pH 4.95 5.22 5.50 5.35
H+ 11.2 5.95 3.19 4.46
NH,+ 7 2 16 6
Ca2 5 8 33 17
Mg2+ 5 15 31 28
K+ 2 1 3 5
Na+ 23 70 138 128
Cl- 26 80 144 150
50,2 15 15 56 25
NO; 9 4 27 11

ankq/l = microequivalentes por litro.

bPromedio ponderado para lluvia en 1994. Fuente: National Atmospheric Deposition Program.
CPromedio ponderado para lluvia en 1994. Fuente: National Atmospheric Deposition Program.
dpromedio ponderado para lluvia en el Centro del Golfo de México, junio-agosto 1986.

Fuente: Parungo et al., Atmospheric Environment, 24A(1), pp. 109-123.

€Promedio ponderado para lluvia colectada entre abril de 1994 y diciembre de 1995.
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abarcd deabril de 1994 adiciembre de 1995, tiempo duran-
te el cual se colectaron y validaron (en cuanto a la consis-
tencia iénica de los resultados analiticos) 45 muestras de
un igual namero de casos de lluvia.

Hacia dénde nos condujo la presente
investigacion

I promedio ponderado del pH (respecto al volu-

men de lluviaasociado a cada caso) fue de 5.35.

En general, lalluvia que se precipita en estare-
gion del Caribe es ligeramente acida, aungque poco mas
del 10% de las muestras presentaron un pHentre 4.5y
5.0.Enel cuadro 1 se presenta un cotejo entre lacompo-
sicion promedio ponderada de los aniones y cationes de-
terminados para este lugar, con respecto a otros valores
informados para otros sitios, y claramente se observa la
relativa “limpieza” de lalluviaen Puerto Morelos al com-
pararla con otros lugares. La ilustracion 2 muestra una
imagen idealizada de la distribucidn espacial de las con-
centracionesdevariosionesen lalluviade laregionenes-
tudio durante 1994.

Origen de la lluvia

na primera apreciacion que resalta de los pro-

medios de los diferentes componentesde lallu-

via colectada en Puerto Morelos (véase cuadro

1) es laaltaconcentracion de losiones sodio (Na™) y clo-

ro (CI"), lo cual sugiere que en general la lluvia que se

precipita en esta zona tiene origen marino. El analisis

estadistico de correlacion realizado entre cada uno de los

promedios de los iones indica que por lo com(n hay una

relativamente buena correspondenciaentre los cationes

Na*, magnesio (Mg2™*), y potasio (K*) con los iones CI-

ysulfato (S0,2°),y en menor medidacon el catién amonio

(NH,4*), mientras que no se apreciaque existacorrelacion

entre todos éstos con respecto a los iones H™ y nitratos
(NO3), segtin puede observarse en la figura 1.

Con objeto de determinar el posible origen genérico

de los iones contenidos en la lluvia se aplicé una técnica

500 — 500 30 30
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400 - 400 25 25
300 [ 300 20 20
200 200 15 15
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0 0 |
1994 1995 5 R
0. LA g ko
1994 1995
100 100
2-
SO,
80 80
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8 i i
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o
© ol il
k] 1905
(2]
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(= 3 Ja0
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] 1994 1995
c
o
Q
e
5
c
7]
o
c
8 ol A%

1994 1965
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1994 1995 1994 1995

Figura 1.Distribucion cronoldgica de las concentraciones de aniones (=) y
cationes ( ) en muestras de lluvia colectadas en Puerto Morelos, México.
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deductiva, basada en lacomparacion de las relaciones de
las concentraciones de los diferentes aniones y cationes
con respectoal ion sodio de las muestras de precipitacion
y a las correspondientes relaciones observadas en la su-
perficie marina, de acuerdo con el procedimiento sugeri-
doporParungoetal. (1988). Los resultados confirman que
la fuente primaria de los iones Na*, Mg2*, Cl-y K* es
marina, asi como un porcentaje importante de los iones
S0,42 (61%)y Ca* (33%). El porcentaje restante del cal-
cioy los sulfatos en exceso presentan un origen distinto,
lo mismo que practicamente el total de los iones NO3"y
NH,4*.

Diversos investigadores del fendmeno sugieren que
la concentracion de “fondo” 0 “natural” del ion SO4% en
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Océano Atlantico

Océano Atlantico

Figura 2. Caracteristi-
cas de la lluviay
trayectorias de
retroceso de masas de
aire que arribaron a
Puerto Morelos los dias
9 de agosto de 1994 (a)
y 22 de noviembre de
1994 (b). Los nimeros
marcados sobre las
lineas de las trayecto-
rias indican los dias de
posicién de las masas
de aire antes de su
paso por la region de
estudio.

la lluvia del Atlantico norte es cercanaa 10.0 nEg/l -mi-
croequivalentes por litro—(Galloway etal., 1983; Casimiro
etal.,1991). Laconcentracion en excesodedichoion, de-
terminada en este estudio, fue de 9.7 nkq/I, lo cual indi-
ca que en general los sulfatos no representan un exceso
importante, y ademas podrian ser de origen natural. La
actividad biologica de las algas sobre la superficie mari-
nageneracompuestos organicos azufrados volatiles, como
el sulfuro de dimetilo (CH3-S-CHyg), y estos compuestos
son oxidados en el aire para posteriormente integrarse a
las nubesenformadeacido. Por otro lado, lacasi nulapre-
senciadel ion NO3" de origen marino en las muestras de
lluviasugiere que su presenciaes producto de laincorpo-
racion de NOx en las nubes de origen por lo general an-



tropogénico. La concentracion de “fondo” del ion NO5”
sugeridapor Casimiroy colaboradores (1991) paralallu-
via en el Atlantico norte es alrededor de 2.8 nEg/l y la
concentracion de NO3 encontradaen Puerto Morelos fue
de 11.59 nEg/l, lo cual indica un exceso de casi cuatro
veces respecto al promedio informado sobre el Atlantico
norte.

Elexceso de ion calcio encontrado en las muestras de
lluviaen PuertoRico sugiere que las nubes, o bien lasgotas
delluviaal precipitarse, se enriquecieron con particulas de
sueloy roca, como CaCQg, y conjugando este hallazgo
con loanteriormente sefialado para los nitratos, se propo-
ne que las nubes en general recogen emisiones de NOxy
polvo de la actividad antropogénica que se realiza en las
diferentes islas del Caribe, en donde la emision de SO,
no es importante.

Con el fin de determinar cual especie idnica partici-
pacon mayor fuerzaen laocurrenciadeiones H* enexce-
soen lalluviade Puerto Morelos, se determind lacorrela-
cién estadisticaentre losaniones SO, en excesoy NO3~
con el cation H*, resultando valores de r = 0.583 en el
primer casoyder=0.016 enel segundo, respectivamen-
te. Esto sugiere que la relativamente débil acidez obser-
vada en la lluvia proviene sobre todo del exceso de los
sulfatosen formade H,SO, y que los nitratos ya han sido
neutralizados, segun se infiere del calculo de la relacién
de promedios ([SO4% Jexceso + [NO31/[H*]) que tuvo un
valor de 4.79. Si esta relacion hubiese resultado cercana
a1, sepodriadecir que todos los iones de sulfato en exce-
soy los nitratos se encontraban en laformade sus respec-
tivos acidos; sin embargo, dada la poca acidez y la relati-
va abundancia de estos iones en las muestras se sugiere
que unagran parte de los mismos fue previamente neu-
tralizadaen lasgotas de lluvia, quiza como sales de sulfato
deamonio ([NH4],SO,) y nitrato deamonio (NH4NO3).
El mecanismo de neutralizacién implica que los &cidos
débiles presentes reaccionan con otros compuestos de
caracter basico paraneutralizarlos; es decir, las nubes que
se precipitan en esta region del Caribe presentan cierto
“envejecimiento” de mas de un dia con respecto a su for-
macion, ya que tuvieron el tiempo suficiente para trans-

formarse en acidosy neutralizarse en forma posterior con
NH3* presente en la atmésfera.

Analisis de trayectorias

onelfinde determinar el posible origen de lase-

misiones de SO, y NOx que se incorporan a las

masas de aire y nubes que arribaron a la costa
caribefia de la peninsula de Yucatan se calcularon las res-
pectivastrayectorias, empleando el GMCC Atmospher-
ic Trajectory Program, desarrollado por laNational Oceanic
and Atmospheric Administration (Harris, 1982). Este pro-
grama utiliza los datos de direccion y velocidad del viento,
registrados a diferentes alturas de la troposfera por un gran
ndmero de estaciones de radiosondeo, distribuidas a lo lar-
go del hemisferio norte, para calcular las trayectorias de
“retroceso” que pudieron haber seguido parcelas de aire
hipotéticas, localizadas a un nivel de altura constante an-
tes de pasar por un sitio receptor de interés. Dichas tra-
yectorias se denominan de retroceso, porque el calculo
consiste en ir tomando los diferentes datos de los radio-
sondeos, retrocediendo en el tiempo a partir de la fecha,
la horay el sitio inicial.

En general, de acuerdo con los resultados, las parce-
las de aire que llegan al sitio de estudio tienen su origen
aproximadamente varios dias atras sobre la region del
Atlantico que se ubica sobre el trépico de Cancer, al este-
noreste de Puerto Rico y sur de las Bermudas. La figura
2a ilustra con un ejemplo el patrén tipico de las trayec-
torias de retroceso para los niveles de altura de 700 mb
(» 3km),850mb (» 1.5km)y 1000 mb (» 0.2 km)que
arribaron a Puerto Morelos el 9 de agosto de 1994, y se-
gun este patrdn, el posible enriquecimiento de NOx y
CaCOg de las nubes pudo ocurrir a su paso por las princi-
pales islas del Caribe, en donde no se cuenta con desarro-
llos industriales importantes pero si existe actividad urba-
nay agricola.

Sin embargo, en los casos en los que la acidez de la
[luvia fue notable, las masas de aire tuvieron un origen
generalmente continental. Porejemplo, lafigura 2b mues-
tra las trayectorias de retroceso resultantes para el suceso
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del 22 de noviembre de 1994 (pH =4.53), yenellase obser-
va que las emisiones del este y el sureste de los Estados
Unidos pudieron contribuir al enriquecimiento de SO,
y NOXx de las parcelas de aire que posteriormente que-
daron incorporadas a las nubes.

Deterioro potencial de la piedra caliza

0mo ya se menciond, existe un potencial natu-

ral de disolucidn de la piedra calizaa pH = 5.6,

esperado para una lluvia limpia. Esto implica
que, a lo largo del tiempo, los monumentos mayas ten-
deran a deteriorarse; sin embargo, bajo la presencia de
valores realmente acidos en la lluvia (pH < 5.6) podria
esperarse un incremento acelerado y preocupante de de-
terioro en los detalles de estos monumentos.

Al aplicar los resultados de otros investigadores es
posible aproximar el potencial de este deterioro. Tal es el
caso de Reddyy colaboradores (1985) que alimentaron un
modelo de simulacién matematica para pronosticar la
disolucion geoquimicade lapiedracalizaalaintemperie
a diferentes valores acidos de la lluvia, para obtener el
incremento tedrico que se esperaria, suponiendo que esta
acidez se debiera a la presencia de acido sulfarico dilui-
do. Sus resultados indican que el incremento en el dete-
rioro esperado responde de maneraexponencial a peque-
flos incrementos en laacidez de lalluvia, y si se suponen
validos los resultados de Reddy para el pH promedio pon-
derado de la lluvia en Puerto Morelos (pH = 5.35), el in-
cremento en el deterioro por disolucién esperado en los
monumentos mayas resultaen un 0.36%. Sin embargo,
no se puede esperar unarespuesta lineal directaen el dete-
rioro de la caliza, dado que el volumen de lluvia varia, y
ademas la composicidn de la lluvia cambia con respecto a
laépoca del afio. Por ejemplo, se han informado valores de
pH cercanos a 3.5 en sitios cercanos a Puerto Morelos



como Tulum (Bravoetal., 1991), o incluso mayoresapH
= 6.0. Por este motivo, la segunda etapa de la presente
investigacion, actualmente en desarrollo, involucra la
simulacién experimental de este efecto disolutorio, en
unacamarade deterioro acelerado que fue construidacon
este objetoenel laboratorio delaSCA/UNAMyenlacual
se exponen a condiciones artificiales de intemperismoy
acidez de lluvia (diversas composiciones), muestras de
caliza de la zona maya. Los resultados de este estudio
seran difundidos una vez finalizado el experimento.

Conclusiones

| aspecto mas relevante del presente trabajo es
E que, no obstante haberse detectado valores ci-
dos en la lluvia que se precipita en la costa cari-
befiade lapeninsulade Yucatan, el potencial de incremento
al deterioro natural al que estan expuestos los monumen-
tos mayas, construidos con material pétreo calizo, no re-
presenta una condicién alarmante bajo las circunstancias
actuales. Sinembargo, el andlisis de las correlaciones emi-
sién-transformacion quimica-transporte atmosférico-pre-
cipitacion de lalluviaen estazona, indica que, cuando el
patron de los vientos en la capa baja de la atmdsfera pro-
viene del continente americano, especificamente del sures-
tede Norteamérica, laacidez de lalluviaseincrementa. Por
lo anterior, es necesario continuar con lavigilancia de este
fenémeno, asi como con lainvestigacion relacionadacon
el efecto acumulativo de disolucién en las condiciones
quimicas y ambientales de la precipitacion en la zona
maya. £
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Del vi€]o, el consejo,
ydel rico; el remedio

(refran espafiol). “En el puerto”.
1960: Fotografia de Juan Dolcet, en
Los sabios, tomada de http./
www.artplus.es/foto/dolcet/
sabios.htm.
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“Quien no oye

consejo no llega a

viejo”

MINA KONIGSBERG FAINSTEIN

n los Gltimos afios se ha puesto de moda el uso de
antioxidantes para prevenir el envejecimiento. Es comin
encontrar cremas antioxidantes, alimentos antioxidantes
e incluso vitaminas antioxidantes, pero ¢qué hay de cierto
en todo esto? ;Realmente las cremas o los alimentos
antioxidantes nos van a ayudar a no envejecer? Antes de
poder responder a esta pregunta habria que entender cual
es la relacion entre el balance oxidacion-reduccion y el
envejecimiento. Existen varias hipdtesis que tratan de
explicar este fenémeno, y una de ellas, bastante popular
entre lacomunidad cientifica, es la llamada hipétesis del
envejecimiento por estrés oxidativo, que trataré de

explicar a lo largo de este articulo.

El viejo que se
cura, cien afos
dura

(refran espafiol) “Asilada”.
Fotografia de Juan Dolcet, en
Los sabios, tomada de http./
www.artplus.es/foto/dolcet/
sabios.htm.



Radicales libres

0S seres vivos estamos expuestos a diversos fac-

tores que producen la formacion de radicales li-

bres, los cuales atacan a los componentes celu-
laresy hacen que nos oxidemos. El radical libre esunamo-
léculamuy reactiva, acausade lapresenciade unelectron
solitario en unorbital donde deberia haber dos electrones
conejederotacién opuesto. Paraestabilizarse, dicho radi-
cal libre necesita obtener un electron de otramolécula, de
manera que reacciona casi con lo primero que encuentra,
rompiéndoloyarrancandole unode suselectrones. Sedice
queel radical libre que obtiene unelectron se “apaga”, pero
al arrancar un electron de otra molécula ésta se convier-
te a su vez en radical y queda “encendida”. El problema
esevidente, cuandounradical libre se apagaes porque ha
encendido aotro, de maneraque esto se convierteen una
cadena de sucesos muy dificil terminar. De aqui pueden
surgir varias incognitas: ;de donde viene el primer radi-
cal libre?, ;qué efectos tienen los radicales sobre el orga-
nismo?y ;cémo se puede terminar con unareaccion en
cadena de radicales libres?

Primero lo primero; de dénde vienen o como se pro-
ducen los radicales libres. Existen muchos tipos de ellos
y los mas comunes son los que estan relacionados con el
oxigeno. Este elemento es muy reactivoy puede recibirun
electrén paraconvertirse en lo que se conoce comoel radi-
cal superdxido (O,*), que es precursor de otraespecie muy
reactiva llamada perdxido de hidrogeno, o mas familiar-
mente agua oxigenada (H,O,). El perdxido de hidrégeno
enrealidad no es unradical libre; sin embargo, por su es-
tructura quimica puede atravesar las membranas celula-
res (a diferencia del superdxido) y generar nuevos radica-
leslibresdondequiera que llegue, y por esa capacidad para
generar radicales libres, se le incluye con este grupo de
moléculas.

Elagua oxigenada reacciona facilmente con distintas
moléculas, en especial con el fierro y el cobre para gene-
rar el radical més dafiino de todos, conocido como hidro-
xilio (OH e). Estas tres moléculas (superdxido, peréxido
de hidrégeno e hidroxilo) son conocidas como especies

'5:' CIENCIAY DESARROLLO 153

reactivas de oxigeno (ROS por sus siglas en inglés) y son
los actores principales dentro de la hipotesis del enveje-
cimiento por estrés oxidativo. Me imagino que paraeste
punto el lector alin no tendra claro de donde provienen
las ROS; sin embargo, ya estara pensando en no volver a
ponerse agua oxigenada en las cortadas. El hecho es que
el oxigeno, para convertirse en un radical libre, necesita
recibir un electrén que puede provenir de diferentes fuen-
tes externas al organismo, y como ejemplo se pueden
mencionar las radiaciones, algunos farmacosy la nicoti-
na del tabaco. Es importante aclarar que los electrones
también pueden llegar de fuentes internas provenientes
del metabolismo celular, como son algunos mecanismos
de defensa por parte de los neutrdfilos que nos protegen
contra agentes infecciosos. Otro ejemplo, y una de las
fuentes mas importantes de radicales libres de manera
natural, es la cadena respiratoria mitocondrial, que for-
ma parte del mecanismo indispensable por medio del cual
se utilizael oxigeno que respiramos para obtener energia
(véase “Respiramos por los pulmones o por las mitocon-
drias”, en Ciencia y Desarrollo, nim. 144, enero-febre-
ro, 1999). De manera que aunque no fumemos, no ingi-
ramos drogas o no vivamos en la ciudad de México, el
mismo oxigeno que respiramos formaradicales libres que
nos van oxidando y envejeciendo. De ahi la paradoja del
oxigeno, no podemos vivir sin él, pero mientras respira-
mos vamos envejeciendo.

Dafios por especies reactivas de oxigeno

emencionado que el envejecimiento se relacio-

nacon el hecho de que los seres vivos nos oxi-

demos. Se oye bastante mal, pero en realidad
(qué eslo que implica? Las especies reactivas de oxigeno
atacan o rompen principalmente las membranas de las
células (formadas de grasa o lipidos), las proteinas y el
material genético (ADN), arrancandoles unelectrony de-
jandolos oxidados. Cuando las proteinas, el ADN y los
lipidos se encuentran oxidados van perdiendo su funcién
y pueden dar lugar a enfermedades cardiovasculares, ar-
tritisy cancer, entre otros padecimientos. Si los dafios pro-



ducidos por los radicales libres son muy severos, las cé-
lulas muereny no tiene sentido hablar de envejecimien-
to; sin embargo, cuando el dafio (especificamente en el
ADN) es poco como para causar un efecto inmediatoy no
se repara, entonces se queda almacenado en el material
genéticoy cuando lacélulase divide el error se transmite
alasiguiente generacion celular. De manera que con los
afos los organismos tienden aacumular unagran canti-
daddeerroresenel ADN, y el hecho de tener informacion
genéticadefectuosavallevandoaque se produzcauna pér-
didaodecaimientoen las funciones celulares. Asi, cuando
un organismo manifiesta una cantidad considerable de
deterioro en su estructuray sus funciones se dice que ha
envejecido.

Antioxidantes

as células normalmente tienen sistemas que re-
paran los dafios generados por las ROS, impi-
diendo que éstos trasciendan; sin embargo, di-
chos sistemas son muy costosos para la célulaen cuanto
aenergia e infraestructura, pues mientras el organismo
se encuentra en etapa de crecimiento, y hasta llegar a la
edad reproductiva, vale la pena hacer el gasto en funcion
de que se cumpla el objetivo de preservar la especie. Sin
embargo, cuando el organismo ya no es capaz de repro-
ducirse, el costo para los sistemas de reparacion es dema-
siado alto y los dafios se empiezan a acumular.
Aunadoalossistemas reparadores, que funcionan para
corregir los dafios generados por las ROS, existen otros
que previenen dichos dafios, ya sea inactivando las espe-
cies reactivas de oxigeno o protegiendo la célula contra
ellas. Estos sistemas también se ven disminuidos con la
edad. Muchos de dichos sistemas reparadores y protecto-
res son conocidos como antioxidantes, porque aun cuan-
do funcionen de manera diferente ayudan a mantener el
equilibrioentre los estados oxidadoy reducido (no oxida-
do) de las células. Si la cantidad de agentes oxidantes es
tan grande que los antioxidantes son incapaces de man-
tenerlos a raya, o si la concentracién de antioxidantes
disminuye por algunarazdn, el equilibrio se desplaza ha-

Massabeel
diablo por viejo
que por diablo
(refran espafiol). Fotografia de
José Miguel Revuelta, tomada

de http://www.artplus.es/foto/
revuelta/patan.htm
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Vieja que baila,
mucho polvo
levanta

(refran espafiol) “Asilada”. Fotografia de
Juan Dolcet, en Los sabios, tomada de
http.//www.artplus.es/foto/dolcet/
sabios.htm.
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cia el estado oxidado y entonces se dice que la célula se
encuentra en estrés oxidativo.

Algunos de los antioxidantes con los que cuenta la
célula son enzimas como la superéxido dismutasa o las
catalasas, moléculas comoel glutationy vitaminas como
laEylaC. Ahorasi, llegamos por fin a la pregunta plan-
teadaal inicio del articulo, ;Puede el consumo de antioxi-
dantes ayudarnos a no envejecer? La respuesta a esta pre-
guntaes siy no. Existen moléculas capaces de hacer que
una célula no envejezcay nunca muera; sin embargo, al
convertir la célula en “inmortal”, ésta empieza a perder
sus funciones y a transformarse hasta convertirse en un
cancer. La naturaleza se defiende asi de la intrusion de la
ciencia, pues un grupo de célulasinmortales generaraun
cancer que terminara por matar al organismo.

Si replanteamos la pregunta y ahora nos cuestiona-
mos si el consumo de antioxidantes puede ayudarnos a
envejecer mas lentamente, la respuesta de nuevo sera si
y no. Se ha demostrado que algunos antioxidantes logran
prolongar laviabilidad celular, especialmente cuando vie-
nen asustituir a los antioxidantes naturales que se pier-
den por laedad o poralgunaotrarazén. Sinembargo, existe
un limite en la utilidad de tales antioxidantes y pasando
este limite ellos mismos pueden llegar a ser fuente dera-
dicales libres, como es el caso de la vitamina E.

Hasalido al mercado gran cantidad de productos que
prometen la belleza y la juventud eterna, pero yo en lo
personal me atreveriaadesconfiar de lamayoriadeellos,
en especial de las cremas, considerando sumamente di-
ficil que este tipo de moléculas antioxidantes penetren a
través de la piel. De cualquier manera se ha demostrado
que contomar cinco raciones diarias de frutasy verduras
frescas es suficiente para mantener los niveles deseables
de antioxidantes. Una excepcion a esto son las personas
que fuman, quienes deberian tomar tres veces mas vita-
mina C que las que no lo hacen, debido a que la nicotina
del cigarro es causa de que se consuman con mayor rapi-
dez las reservas de esta vitamina, y asi, tal vez las perso-
nas que vivimos en la ciudad de México deberiamos ha-
cer lo mismo.

Por siglosy milenios el hombre se ha intrigado por el
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inicioy el fin de las cosas, especialmente de la vida. La
muerte ha sido siempre un fenémeno que apasionay ate-
rra al mismo tiempo, y pocos son los que en la época ac-
tual quisieran tener una muerte heroica en alguna ba-
talla épica, una muerte tragica al estilo de las obras de
Shakespeare o de manera méas contemporanea en un
accidente de transito. La mayoria de las personas en
nuestras sociedades occidentales quisieran llegar a ser
unos ancianos totalmente arrugados y morir con placi-
dezensucamaalaedad de 100 afios. Sinembargo, estoes
s6lo una verdad a medias, ya que aun cuando gran canti-
dad de personas desearia vivir 100 afios, pocas son las
que aceptan con facilidad que para eso deben soportar
unlento e implacable deterioro de las funciones celula-
res, incluyendoel hecho de estar arrugadosy envejecidos.
Setratamas bien de unacuestion social, enlaqueyanose
consideraalosancianos con respeto, como fuentes de sa-
biduriay experiencia, que se encuentran en un sitio pri-



Cuando hay santos
nuevos, 1os viejos no
hacen milagros

(refran venezolano). Fotografia de Diana
Frey, tomada de http:/
www.fotomundo.com/galeria/galerias/
asilo.htm

vilegiado de lasociedad al cual aspiramos llegar en alguin
momento, Sino como personas marginadas e improduc-
tivas. Sin embargo, por mas que nos pongamaos cremas
embellecedoras y tomemos litros de jugo de naranja o in-
giramos kilos de colecitas de Bruselas o de brocoli, no hay
manera de evitar el envejecimiento, y si tenemos suerte
todos llegaremos al mismo destino. Asi, que valdrialapena
empezar areivindicar el lugar de los ancianos en nuestras
modernas sociedades occidentales, porque si nos va bien,
algun dia Ilegaremos a ser viejitos arrugados.
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Pronostico y

naturaleza

WALTER RITTER ORTIZ, PEDRO A. MOSINO Y RAFAEL PATINO MERCADO

Introducciéon

A MECANICA DE NEWTON, CON
tres siglos ya de antigtiedad,
proporciona una teoria vital que
sigue siendo empleada en toda
clase de formas en que se elaboran
y anticipan trayectorias, ya sea de
planetas, misiles o satélites y
funciona con increible exactitud, por lo que continta
utilizandose de manera cotidiana; es decir, para
describir trayectorias de sistemas sencillos que
consisten en un nuimero muy pequefio de cuerpos en
movimiento, la fisica de Newton es de gran utilidad.
Pero este determinismo a menudo resulta irrelevante
en el mundo real, donde es imposible poseer un
perfecto conocimiento de la forma como se comporta
un sistema complejo, que comprende muchos cuerpos.
Pero ¢en cudl de estos dos grupos deben ser clasificados
los sistemas meteoroldgicos? Por desgracia, en una
abrumadora mayoria de casos, tales sistemas meteoro-
l6gicos muestran que la mas leve incertidumbre en la
descripcion de las condiciones iniciales, conducira
irremediablemente a futuros muy distintos, liquidan-
dose de esta manera el suefio determinista de la
meteorologia. Asi, por ejemplo en la prediccion
dinamica de la presencia de un evento clésico de “El
nifio”, tanto las leyes fisicas como las condiciones
iniciales (para ser manejables) deben reducirse en sus
parametros, incluyendo en ocasiones algunos de los
efectos determinantes (atin desconocidos) 0 mas
importantes, ya que en la ciencia siempre tratamos

con descripciones aproximadas de la realidad, y
no importa cuantas conexiones tomemaos en
consideracion para describir un fenémeno,
siempre estaremos obligados a excluir
otras, limitando la exactitud de las
predicciones. Por ello, con los modelos
que se usan en los servicios meteoro-
I6gicos no es posible obtener

buenos resultados predictivos y,

por lo tanto, hay que
desarrollar
modelos
especiales para
estos fines.
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El atractor de Lorenz.

Popper acusabaa laastrologia de no ser cientifica por-
que no aceptaba que las fallas de sus predicciones censu-
raban su verdad y existencia, pero Kuhn sefiala que los
meteordlogos nunca abandonan sus teorias cuando no
realizan prondsticos exactos. Sin desechar sus hipétesis
basicas contintian trabajando en ellos con sélo realizar pe-
quefios ajustes de sus modelos. La dinamica de fluidos,
la meteorologia y la ecologia utilizan modelos matema-
ticos cada vez méas elaborados e ininteligibles, que deben
ser corregidos de continuo con nuevos agregados, para
poder representary explicar el fenémeno en estudio. Sin
embargo, los sistemas no lineales (climaticos y bioldgi-
cos) s6lo pueden ser descritos por la interaccion de sus
variablesy no por lameraadicion deellos, variando dras-
ticamente ante cambios minimosen suscomponentes. Las
ecuacionesrelativistas de Einstein, al igual que las de lame-
teorologia, son también no lineales, y es posible realizar
conellas predicciones cuyos resultados han sido comple-
tamente probados (englobando y rebasando la teoria li-
neal de lagravitacién de Newton). Los investigadores en
cibernética se han concentrado también en el estudio de
los fendmenos no lineales, como bucles de retroalimen-
tacidn y redes neuronales, que son el lenguaje matema-
tico adecuado para una teoria coherente de los sistemas
vivos. La red se reconoce como el patron general de des-
cripcion de la vida, es decir, donde quiera que encontre-
mos sistemas vivos podremaos observar que sus compo-
nentes estan dispuestos en forma de redes capaces de
autoorganizarse, y con esta autoorganizacién aparecen
de manera espontanea nuevas estructuras y nuevos mo-
dosde comportamiento (en sistemas abiertos alejados del
equilibrio), caracterizados por bucles de retroalimenta-
cion internay descritos matematicamente en términos
no lineales.

Con todo lo anterior debemos aceptar que el univer-
soenquevivimosesinestabley poresoevoluciona. El ca-
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racter aleatorio de todo pronostico pareceria deberse sen-
cillamente a la imposibilidad de dominar todos los para-
metros significativos. Sinembargo, no por el hecho de que
el sistema seacomplicado sucomportamiento es imprevi-
sible; existen sistemas muy simples cuyo comportamien-
to es también muy complejo; asi, por ejemplo, Lorenz ha
reducido lamultitud de ecuaciones que rigen laevolucion
de laatmdsfera a solo tres y demostrd que este modelo re-
ducido conservaba la complejidad casi infinita del origi-
nal. Lorenz tratd de crear un modelo matematico del flu-
joatmosférico del clima, tan sencillo como fuera posible
yque al mismo tiempo respetara los aspectos fisicos esen-
ciales. Utiliz6 ecuaciones no lineales acopladas con el
minimo requerido, surgiendo un atractor extrafio, el cual
tiene lapropiedad de hacer decaer el sistemaoatraerloaun
estadofinal, no periodicoy extremadamente complejo, asi
como cadtico y seudoaleatorio, que aparece como la solu-
cién de un conjunto de ecuaciones deterministicas, (lan
Steward, 1989-1992), y da lugar al descubrimiento del
caos determinista. Todos estos obstaculos nos aseguran
que las soluciones que podamos encontrar conllevan una
simetriaespecial, o bien unaidealizacion, que simplificay
vence el nimero de ecuaciones que debemaos resolver. Si uti-
lizamos mayor rigor y profundidad de analisis al observar
alossistemasvivientesempezaremos aentender nuevas
formasde interpretar sus fluctuacionesy cambios; en di-
chossistemasel ordeny laformason creados, no median-
te controles complejos, sino por la presencia y guia de
unos pocos principiosy formulas, e incluso en labusque-
dade nuestros origenes, se posee una dimension que nin-
guna formula puede captar, ya que la vida resultante de
laevolucion de la materia no es fruto del azar, pero tam-
poco podemos afirmar que la materia “inventa”, que lana-
turaleza “fabrica” o que el universo “sabe”.

Se tiende a clasificar las ciencias al pretender anali-
zar lacomposicion de las formas (topologia), y lade lama-
teria (quimicay fisica), sefialandose que las formas son
totalidades que se perciben unitariamente y de golpe.
Desde el punto de vista sistémico, la comprensién de la
vidaempiezacon lacomprensién del patrén organizativo,
y por ello la meta de Einstein era la de formular la fisica



Algunas trayectorias reales
del sistema depredador-presa
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comounageometriade lanaturaleza. Asi lateoriadel caos
también convierte los nmeros en figuras geométricas en
un area imaginaria llamada espacio de fases. Existen for-
mas sencillas para conducir estas organizaciones con me-
nores esfuerzos y tensiones, y la naturaleza, por medio de
los fractales, nos ensefia como crear diversas e intrincadas
formas utilizando tan sélo unos pocos principios basicos,
y se ha pensado que las espirales tan comunes en ella des-
criben unaformageneral y profunda de cambio, que llega
aladisipaciony luego aun nuevo ordenamiento, pero ;es-
tas formas como son el resultado de una sabiduria colec-
tiva manifestada en la naturaleza, que expresa intuicio-
nesde totalidad, orden, simplicidad, azary previsibilidad
albuscar el entrelazamientoy desarrollo de las cosas? Aho-
ra sabemos que hay limites a las respuestas que puede dar
laciencia, y a las cosas que podemos conocer y que lo que
podemos percibir es solo una fina tajada de lo que existe y,
sinembargo, persistimosen suponer que seencontraran las
respuestas a nuestras preguntasy que laciencianos hara
este trabajo un dia de estos.

En general observamos que cuanto mas comprensi-
ble se nos hace el universo, tanto mas sin sentido parece
también y, como sefialaba Santayana: “Puede haber co-
sas irracionales, puede haber hechos innegables, puede
haber abismos oscuros ante los cuales lainteligencia debe
permanecer en silencio por temor aenloquecer.” Sinem-
bargo, el rasgo distintivo de la buena filosofia debe con-
sistir en comenzar con una observacion trivial y deducir
deellaconclusionestan extraordinarias que no se puedan
creer. Lociertoes que larealidad estd hecha de ideasy los
misterios de la ciencia moderna no son de manera algu-
natan esotéricos como los misterios matematicos de las
ciencias fisicas. No obstante, los problemas mas impor-
tantesalos que se enfrentan estas ciencias quiza no sean
asunto de hallar soluciones a dichos misterios, sino de
reconocer la complejidad y quizas inaccesibilidad de ta-
lessoluciones, relacionadas con el estado actual de nues-
troconocimiento. Asi también, laeleccién de un lenguaje
parahablar de lamatematica no es tanto unacuestion de
qué lenguaje esel correcto sino de cual es mas conveniente
en un contexto determinado.

Regién |

Region Il
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1. Capacidad de prediccion de la fisica
newtoniana y situacion actual del
prondstico meteoroldgico

as leyes de latermodindmicanosontantounaley

como unaprediccion estadisticay, asimismo, casi

todas las leyes fisicas han resultado también pre-
dicciones estadisticas y no principios inviolables, por lo
que podriamos decir, ademas, que casi todos los experi-
mentos mas importantes de este siglo se han sacado de
la imaginacion y no del laboratorio. Un excelente ejem-
plo de las relaciones que se dan entre diferentes niveles de
conceptos y entre éstos y el mundo real es el campo de la
termodinamica. Este hecho es utilizado por Adem (1964),
para desarrollar un modelo termodindmico del clima, im-
primiendo por primera vez dentro del campo de la clima-
tologiaunavision holistica, dindmicae integradora, cuyas
bondades de simulacién y pronéstico presentan muchas
ventajas sobre otros, para preferirlo en aplicaciones prac-
ticas en muchos campos de la ciencia. Adem, sinembar-
go, nodejade apuntar que no importa qué tan complejos
parezcan los modelos, pues éstos son extremadamente
simples si se comparan con lacomplejidad observadaen
lanaturaleza. Todo lo que latermodinamicaafirmase pue-
de demostrar de manera estadistica, al menos en lo fun-
damental. La termodinamica no es mas que una forma
macroscépica de la estadistica, y ambas se ocupan, en lo
general, del mismo objeto, pero lo tratan con métodos di-
ferentes; laprimera utiliza sus conceptos fundamentales,
acoplandolos en unas pocas leyes y deriva unagran serie
de fendmenos, en cambio laestadisticaaplicasus concep-
tos a gran namero de particulas homogéneas en movi-
mientoy llegaaconceptos complicados, que luego se co-
ordinan con los conceptos termodinamicos, explicando
de esta manera la misma materia pero con un grado de
exactitud mayor.

Los conceptos de informacién y entropia se relacio-
nan con la termodindmica, tendiendo a convergir y lle-
vandonos a unateoria mas general que practicamente lo
abarca todo. Predicciones detalladas de los métodos nu-
méricos iterativos, aun para cuando se tenga la informa-
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cion perfecta, no van mas alla de un par de semanas, ya
que laatmosferaesun fluido turbulentoy caético, el cual
olvida facilmente su estado inicial, pero la atmdsfera no
estasola, interaccionacon el suelo, la vegetacién, el hie-
loy los océanos; éstos ejercen una influenciaa largo pla-
zo en la circulacion atmosférica, confiriendo cierto gra-
do de previsibilidad. En efecto, la atmdsfera permanece
caotica, pero alrededor de un estado medio (el océano)
evoluciona de forma relativamente previsible, lo que se
puede utilizar para mejorar nuestros pronoésticos a largo
plazo. El uso de anélogos de situaciones similares en el
pasado como guias para prondsticos del futuro como son
lastendenciasalargo plazo, teleconexiones, ecuaciones de
regresion, funciones ortogonales empiricas, contingencias
climatoldgicas (indicando probabilidades de ocurrencia
después de observadas ciertas condiciones atmosféricas),
el uso de anomalias en la cubierta de nieve, la temperatu-
ra superficial oceanica y la humedad del suelo (para de-
terminar probables patrones de forzamientoy estabiliza-
cion) sesiguenutilizando, en tanto no se tenga el método
numeérico de prondéstico adecuado y confiable.

Las ecuaciones que rigen la circulacion atmosférica
y de las que, por lo tanto, depende el clima, tienen como
propiedad la inestabilidad exponencial, en la que si mo-
dificamos ligeramente su condicion inicial, este cambio
infimo tendrasolo pequefias consecuenciasen los prime-
ros instantes, pero tenderd aamplificarse en el tiempo a
un ritmo exponencial. Esto quiere decir que si se preten-
de prever loque puedaocurrires menester realmente tener
en cuenta todo lo que nos rodea. Von Neumann se dio
cuenta de las limitaciones de esta manera de encarar las
cosas y comprendio que la indole de las ecuaciones, res-
pecto a las condiciones iniciales impediria siempre todo
pronostico precisoalargo plazo, y pensé que de poder mo-
dificar dichas fluctuaciones, controlandolas mientras son
pequefias, podriamos también controlar el futuro del cli-
ma, y afirmaba que probablemente fuera mas facil dirigir
el tiempo que preverlo. La inestabilidad exponencial im-
pide toda prevision cuantitativa a largo plazo, pero no ex-
cluye previsiones de orden cualitativo, incluso en plazos
mucho mayores. Asi, es de observarse que aun cuando con-
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Inicio de una vibracion, o cémo se vuelve periddico un
estado estacionario. El mecanismo se conoce como
bifurcacién de Hopf: un sumidero pierde estabilidad y
se convierte en una fuente, emitiendo un circulo limite
(reproduccién tomada de John Williams & Son Ltd.)

diciones geograficas semejantes produciran similares
efectos climaticos, es imposible decir lo mismo de sus con-
diciones atmosféricas. La naturaleza es inexorablemente
no lineal y lameteorologiase haconcentrado en las ecua-
ciones lineales por el iinico motivo de que no se conocia
y ninguna cotra cosa se podia resolver. Buscdbamosen la
parte mas iluminaday no necesariamente en donde se en-
contraba lasolucidn. Al aparecer la teoria del caos, se es-
tudiaron estructuras irregulares existentes en el mundo
natural, y se ha descubierto que en ciertos sistemas deter-
ministas se producen comportamientos que, por su apa-
rente aleatoriedad, son del todo impredecibles. Peroen la
actualidad, se sabe bastante acerca de ciertas situaciones
que generan caos, y de ellas se pueden derivar cuestiones
como atractores extrafios (al romperse un estado regular-
mente oscilante, regido por ciclos limite y periddicos) o
estados estacionarios independientes del tiempo, gober-
nados por atractores de puntofijo. Sinembargo, esdegran
interés observar que las ecuaciones de la teoria cuantica,
que tienen una interpretacion estadistica, no han reve-
lado caos alguno hasta el momento. La solucidn de este
importante enigmasin resolver podriabrindar unacom-
prensién mas profunda del vinculo entre el mundo esto-
casticoy el deterministico.

2. Dinamica general de los sistemas
productivos y situacion actual
de su prondstico

n los primeros pasos del desarrollo de un ecosis-

tema, lasespecies predominantes producengran

cantidad de informacidny necesitan menor can-
tidad de energia paramantener estas estructuras. Sus in-
terrelaciones o canales de comunicacidn funcionan en
promedio de maneramas eficiente, permiten el mante-
nimiento de lamismabiomasacon un suplemento me-
nor de energia 0 de unabiomasa mayor con el mismo su-
plemento energético, y la Gnica limitante a este cambio
progresivoes lainterferenciadel ambientefisico. Uneco-
sistemaque no esta sujetoaperturbaciones fuertes del ex-
terior cambia de maneraprogresiva, pronosticabley direc-



Teoria medieval del movimiento de un
proyectil como mezcla de movimientos
en linea recta y circular: el diagrama de

la trayectoria se debe a Tartaglia; aqui se
ha sobrepuesto a un paisaje en Der
Geometrischen Buchsenmeisterey de
Walter H. Riff.

cional, haciéndose mas maduro, con incrementos de la
complejidad de su estructuray disminucion del flujo de
energia por unidad de biomasa. En el caso de ambientes
fluctuantes, el ecosistema estara compuesto de especies
con alta razén reproductiva y menores requerimientos
especiales, con menor diversidad y menor complejidad,
mientras que su flujo de energia por unidad de biomasa
permanece relativamente alto. El equilibrio no es el des-
tinoniel objetivo de los sistemas vivos, simplemente por-
que como sistemas abiertos estan asociados acambiosy
fluctuaciones de su entorno.

Enlos primeros pasos del desarrollo de un ecosistema,
las especies predominantes producen gran cantidad de
crias, lamayoria de las cuales muere, porque son vulne-
rablesalos cambios delambientey hay un usoineficiente
delaenergiaen suproducciony sobrevivencia, observan-
dose que el nimero total de pobladores con derecho a vi-
vir en un lugary tiempo determinados esta dado por di-
cho entorno, de acuerdo con su capacidad de sostén del
sistema o el nimero de espacios o nichos que ofrece el
medio. En esta etapa temprana, dicho medio desempe-
fia el papel dominantey ejerce extrema presién en la se-
leccidn de las especies, pero al madurar el ecosistema
desarrolla su estabilidad interna en coherencia con el en-
torno, que asu vez crea las condiciones para soportar un
uso maseficiente de laenergiay laproteccion que éste de-
manda. En la evolucion de estos sistemas dindmicos se
haobservado que es el desequilibrio lacondicion necesa-
riaparael crecimiento del sistema; es decir, que como sis-
temas abiertos usan el desequilibrio para evitar el dete-
rioro, llamandoseles “estructuras disipativas”, porque
desvanecen la energia a fin de encontrar nuevas formas
de organizacién, motivo por el cual también se les cono-
ce como sistemas autoorganizativos.

Un ecosistema con estructura complejaesricaen la
relacion productividad/biomasa; es el metabolismo por
unidad de biomasa, cuya tasa de cambio resulta negati-
vaalo largo de la sucesién. El cociente biomasa/produc-
tividad puede definirse como la cantidad de informacién
que puede ser mantenida con un gasto definido de ener-
gia potencial, tomando la informacion en el sentido de

algo alo que lavida ha llegado mediante una serie de de-
cisiones y que influye de una u otra manera en posibles
futuros eventos. La “entropia organizacional” sera una
medida del costo energético por unidad de desarrollo y
puede extenderse para cubrir un amplio rango deambien-
tes, acostade irreduciendo laeficienciade suéptimo, en
el que lanocién de “grano” procede del tamarfio de los par-
chesambientales. Siel parche es lo suficientemente gran-
deyuniforme, el grano sera “grueso”, mientras que si los
parches son pequefios, de tal forma que el individuo se
mueve envariosde ellos, tendremos un ambiente de “gra-
no fino”. La forma de la “funcién adaptativa” puede va-
riar delade hipérbolaalaformalinealy, en cualquier caso,
la estrategia Optima estara representada por el punto en
que ambas se cruzan.

Los modelos son herramientas paradetectar “patrones”
o tendencias que pueden ser (tiles para generar hip6te-
sis comprobables acerca de la organizacién de las comu-
nidades. Laabundanciarelativa de grandes ensamblajes
heterogéneos de especies tienden a ser gobernados por
muchos factores independientesy, de acuerdo con el teo-
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remade limite central, sera distribuido en formalog-nor-
mal. Un alto grado de ajuste a este modelo indica que la
comunidad estd enalto grado de equilibrio; sinembargo,
buenosajustesaladistribucion log-normal pueden ocurrir
apesar de los cambios y condiciones en lacomposicion de
la comunidad. La principal motivacion al crear los mode-
los de distribucién fue desarrollar un modelo general de
abundancia de las especies, para facilitar la comparacion
de diversas comunidades por sus diferencias o similitudes
en los parametros del modelo, el cual potencialmente da-
ria informacion fundamental de los nichos de dichas es-
pecies y de como éstas coexisten o comparten los recur-
sosambientales disponibles. Aunque tal modelo general
serfa una herramienta valiosa para el ec6logo, “no pare-
ce existir tal paradigma general”, revelandose que hip6-
tesis contradictorias pueden llevarnos al mismo modelo,
y diferentes modelos derivados de postulados en conflic-
to pueden ajustarse al mismo grupo de datos. EI mayor
obstaculo al usar indices de diversidad es su interpreta-
cion, yaque si se dasdlo el valor del indice de diversidad,
es imposible expresar laimportancia relativa de riqueza
yuniformidad, puesaltariquezay bajahomogeneidad se-
ran equivalentes a un sistema de baja riqueza y alta ho-
mogeneidad.

En general podemos decir que un ecosistema seré
mas complejo conforme sea mas maduro, cualidad que
aumenta con el tiempo en que permanece sin ser pertur-
bado. La sucesion nos lleva a considerar como mas ma-
duro o mas complejo al ecosistema, cuando esta com-
puesto de mayor nimero y grado de interaccion de sus
elementos, largas cadenas alimenticias, uso mascomple-
todel alimento, relaciones bien definidas 0 mas especia-
lizadas, circunstancias mas predecibles, promediode vida
mayor, menor namero de hijos, y organizacién interna
que pasa por perturbaciones aleatorias a ritmos cuasi-
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Imagen clésica de una seccion de
Poincaré cerca de una trayectoria
periédica. Cada circulo representa un
movimiento cuasiperiédico con dos
periodos distintos.

rregulares. La madurez tiene un doble significado; en su
aspecto estructural puede ser medida en términos de di-
versidad o de complejidad por medio de cierto nimerode
niveles, y en los aspectos relacionados con lamateriay la
energia, puede ser medidacomo produccién primaria por
unidad de biomasa total. Los indices de diversidad expre-
san ladistribucion de losindividuos dentro de las especies
enelecosistema. Los organismos pequefios, usualmente,
muestran menor grado de organizaciény madurez que los
animales mayores, quienes presentan patrones definitivos
de distribucion. Pero, aun paraescalas locales, la distribu-
cién de organismos noes aleatoria, demostrandose laexis-
tencia de leyes naturales capaces de pronosticar patrones
ecoldgicos. Si los patrones de abundancia relativa resultan
de lainteraccion de muchos factores independientes, una
distribucion log-normal es pronosticable por lateoriay es
lo que usualmente se encuentra en la naturaleza. En gru-
pos relativamente pequefiosy homogéneos de especies, en
los que un factor puede predominar o ser limitante, apa-
recendistribucionesde “vararota”, mientras que loopuesto
nos llevaadistribuciones logaritmicas; estoes, ladistribu-
cionlog-normal reflejael “teoremade limite central” 0 “ley
de losgrandes nimeros”. En cambio, existen circunstan-
cias especiales en que se observa la distribucion de “vara
rota”, “series geométricas” o “ distribuciones logaritmi-
cas”y éstasreflejaran las caracteristicas intrinsecas de la
comunidad bioldgica.

3. Observaciones y propuestas
para otras dinamicas de prondstico

acadenalineal de lacausalidady el poder proféti-

co de sus ecuaciones matematicas han dominado

lacienciadurante tantas generaciones, que aho-
raes dificil ver en donde hay lugar para la libertad, la no-
vedady lacreatividad, pues mientras que la causalidad li-
neal puede funcionar suficientemente bien para sistemas
limitados, mecanicosyaislados, en general se necesitaal-
go mas delicado y complejo para describir la extensa ri-
queza de la naturaleza, donde existe una economia que
obedece a un conjunto relativamente pequefio de leyes



fundamentales, porque el movimiento y el cambio sur-
gendel universocomo untodo. Lagrange, Fermaty Euler
demostraron que el movimiento y el cambio siempre se
consiguen de un modo que minimiza la accién de la na-
turaleza. El ritmo de cambioy el tiempo de las coordena-
das de posicion y momento se expresan en funcion del
hamiltoniano, y definen la energia total en términos de
estas posicionesy momentos, mediante unsistemade e-
cuaciones unificado, simpleyelegante. Max Planck creia
que los principios de variacién eran universales y que de-
berian aplicarse a todo tipo de comportamientoenel que
éstos sugieren que los movimientos de la naturaleza son
completos, y sélo se pueden entender en un sentido total.
Asi, lateoriade larelatividad y la teoria cuantica son con-
secuencialogicade los principios de variacion. Estanueva
dindmica demuestra que todo movimientoy cambio sur-
gen de unaley del todo y que los patrones y sucesos de la
naturaleza son laexpresion de esta unidad fundamental.
Toda ladificultad en la prediccién del tiempo esta en que
éste no es periddico, y la existencia de soluciones perio-
dicas depende de las relaciones topoldgicas iniciales y fina-
les, en las cuales empleando una seccién de Poincaré, es
posible detectar un movimiento periddico cuando lacurva
regresaa su seccion inicial exactamente en el punto de par-
tida. Todo esto se ha de pensar topoldgicamente o al menos
geométricamente para poder descubrirlo, ya que con difi-
cultad se podra obtener a partir de una formula.

Tierra, aguay atmosferaestan intimamente ligadas por
intermedio de complejos procesos bioldgicos y geofisicos,
y mayor conocimiento de las interacciones de los ecosis-
temas regionales puede ser de gran ayuda al tratar de opti-
mizar lacontribucidnde losrecursos naturales paraaumen-
tarel bienestar del ser humano. Escasi imposible hacer una
prediccion detallada acerca de las subdivisiones de las
mayores unidades ecoldgicas, aunque generalmente re-
sulta posible hacer predicciones sobre el tipo de organis-
mos presentes y ausentes. Asi pues, si se desea pronosti-
car futuros procesos de produccion, sera necesario tener
una descripcion de ellos en su ambiente particular, que
incluya tantos detalles relevantes como sea posible. De-
bemos estar atentos atodas las interacciones que contro-

lan o alteran el nGmero o tipo de organismos encontra-
dosenunaregion dada, yaque unanoche friao unahora
de fuerte viento son capaces de producir grandes diferen-
cias en el mundo biolégico. Tal informacién puede ser
construidaen unasimulacion poblacional, utilizable para
predecir los efectos de politicas particulares de adminis-
tracion. El valor de la simulacion es obvio, pero su utili-
dad reside sobre todo en que analiza casos particulares.
Una teoria ecolégica debe hacer, de preferencia, afirma-
ciones sobre el ecosistema como un todo global, asi como
de especiesy de tiempos en particular, y afirmaciones va-
lidas paramuchas especies y no sélo parauna. Laalterna-
tiva es intentar analizar la naturaleza de tal forma que
pueda ser descrita de manera rigurosa, que permita pre-
dicciones derivables mediante procedimientos reprodu-
cibles, siendo capaces de definirenalgtn grado ladiferen-
ciaentre lo que conocemos sobre bases teoricas y lo que
nos falta por hacer, antes de poder realizar predicciones
mas seguras. Unadescripcion matematica precisade los
sistemas productivos incluye cientos de parametros, mu-
chos de los cuales son dificiles de medir y cuyos resultados
esperados, a partir de las muchas ecuaciones diferenciales
parciales, simultaneas y no-lineales de simulacion, por lo
comun no tienen solucién para conseguir respuestas que
son complicadas expresiones de los parametros y que son
dificiles de interpretar. Se observacon claridad lanecesidad
de diferentes metodologias para tratar con estos sistemas
quesonintrinsecamente complejos, pero las fluctuaciones
ambientales, los parchesy laproductividad pueden com-
binarse para algunos prop6sitos de medida global de in-
certidumbre ambiental.

El mundo que hoy conocemos es la expresion de una
geometriaquebrada, y de estaimperfeccién hapodido sur-
girlavida. Mediante la viaconceptual de lateoria cuantica
estdemergiendo unanuevarepresentacion del mundo, que
sintetiza y sobrepasa corrientes filos6ficas anteriores; se
trata de una concepcion muy diferente del mundo, una
visién contrael sentido comuny de consecuencias pasmo-
samente increibles, que nos sitia mas alla de los lenguajes
y el entendimiento. Se presentan limites al conocimiento
a través de fronteras fisicas que cercan la realidad y son
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imposiblesde franquear; laconstante de Planck o quantum
deaccion sefialael limite Gltimo de toda divisibilidad de la
radiacion, y en longitudy tiempo son el intervalo del espa-
cioy el tiempo mas pequefio posible de identificar y medir.
Nos encontramos presos por extrafias fronteras estableci-
das por lateoriacuantica, que nos dice que larealidad esta
velada, masallade nuestroalcance y destinada fisicamen-
te a permanecer asi por mucho tiempo. Frente a esto, la
objetividady el determinismo simplemente noexisten. La
visidn materialista desaparece y penetramos en un mun-
do del todo desconocido, pero también se descubre que
acontecimientosen apariencia desordenados e imprevisi-
bles contienen ensusentrafias un profundoy sorprenden-
teorden. Enresumen, lateoria cuanticaafirmaque para
comprender la realidad debemos renunciar a conceptos
tradicionales, como materiasdliday concreta, que larea-
lidad fundamental no es fisicamente accesible y que el
tiempo y el espacio son puras ilusiones.

Laexistencia de las realidades anteriores, trasciende
categorias de tiempo y espacio ordinario a través de una
naturalezacuyas propiedades asombrosas son dificiles de
captar, pero su realidad no es local ni causal y sus conse-
cuencias de transformacion superan experiencias e intui-
ciones. Pero, ;como es posible que un torrente de energia
que fluye por el mundo sin metas ni objetivos pueda es-
parcir concienciay vida? En el corazén del caos se com-
binan moléculas para formar estructuras estables, que
son los primeros ladrillos de la materia viva, donde la
Unica diferencia de fondo entre lo inerte y lo viviente es
solo que uno es masrico en informacion que el otro, pero
todavia no sabemos describir si su presencia se debe al
azar o a unasecreta necesidad de la naturaleza. Lo que si
sabemos es que la vida extrae sus propiedades de la ten-
dencia de la naturaleza a organizarse y a escalar hacia
estadios cada vez mas ordenados y complejos. Asi, para
intentar saber mas de nuestro mundo debemos abando-
nar las certidumbres de sus leyes y admitir que el univer-
S0 es mas extrafio atin de lo que podemos pensar. En su
inmensa complejidad, y a pesar de sus apariencias hos-
tiles, estelaresy humanas, el universo esta hecho paraen-
gendrarordenyvida, inteligenciay conciencia. Si observa-
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mos un pequefio copo de nieve veremos que éste obedece
asutiles leyes fisicas y matematicas, que dan lugar a or-
denadas figuras geométricas entre si y tnicas en el mun-
do; laformafinal contiene la historia de todas las condicio-
nes atmosféricas por las que ha atravesado, recuperando al
mismotiempounordenyunequilibriode las fuerzas de es-
tabilidad e inestabilidad y de las interacciones resultan-
tes de fuerzas a escala atdmica y humana.

Podriamos pensar que el universo en su manifesta-
cién no contiene azar sino diversos grados de orden, cuya
jerarquia nos toca descifrar, y que este azar no es sino
nuestra incapacidad para comprender grados superiores
de orden. Asi, con la teoria cuantica podemos describir y
predecir con gran precision el comportamiento de grupos
de particulas, pero noexiste actualmente medioalgunode
prever acontecimientos individuales. Es decir, no hay he-
rramienta deterministica alyuna de prondstico que nos
permita saber y decir qué particula en lo individual se
manifestara, ni existe o no se hadescubiertoadn ley fi-
sicaalgunaque nos permita describir este proceso de se-
leccién. Sin embargo, bajo el desorden visible de estos
fendmenos, existe un orden profundo de un grado infini-
tamente elevado que puede llegar a permitirnos explicar
lo que interpretamos como azar, pero también el carac-
teraleatorio del comportamiento individual puede encu-
brirloy hacer que no podamos interpretar un grado muy
elevado de orden del conjunto. Ciertos fenémenos cat-
ticos de movimientos en aparienciaindescriptiblese im-
previsibles presentan un desorden canalizado dentro de
motivos construidos sobre un mismo modelo subyacen-
te, denominado atractor extrafio, que existe en un espacio
defasesy contiene todas las informaciones dindmicasy to-
das las variaciones posibles de un sistema mecanico, se-
gun orbitas precisasy dificiles de apartarse, ordenandoen
profundidad su comportamiento; pero, ;cémo ha podi-
dogenerarlaheterogeneidad en pequefia escalaun orden
tanelevadoagranescala? Einstein, opuestoal caracter es-
tadistico de la naturaleza, expresaba que éste se aplicaba
so6lo a los problemas microscopicos, mientras que en el
mundo macroscopico el determinismo seguia imperan-
do como regla; sin embargo, desarrollos de los Gltimos



afios parecen no darle la razon, siendo mas bien unaca-
racteristicageneral de los sistemas dindmicos inestables,
en los que se puede observar que, sea cual fuere la preci-
sion que poseamos respecto de sus condiciones iniciales,
s6lo podemos predecir, mediante probabilidades, el hecho
de que se produzca una de sus muchas estructuras posi-
bles, es decir, que no sabemos lo suficiente de las leyes de
la naturaleza como para ser capaces de predecir el futu-
ro.

La no linealidad sera siempre el rasgo caracteristico
de laevolucion de los fenémenos naturales, en los que los
sistemas de no equilibrio—hablemos tanto del estado del
tiempo como de las especies bioldgicas y de los sistemas
ecolégicos—se dan solo como variantes de sistemas com-
plejos que van surgiendo del flujo constante de laenergia
solar en la biosfera, viéndoseles desenvolverse a lo largo
de multiples bifurcaciones, donde van intercalando lar-
gos periodos de estabilidad y oscilaciones en apariencia
azarosas en épocas de inestabilidad; sin embargo, recono-
cemos en todo esto una tendencia general de largo plazoy
unadireccionalidad de manifestacion total. Lainteraccion
de caosyorden reflejaasi el proceso evolutivo de la natura-
leza, y los sistemas fuera del estado de equilibrio son com-
plejosy evolucionan hacia estados crecientes, tanto de ta-
mafio como de complejidad, hacia niveles més elevados de
organizaciénydinamismo, asi comoaunainteraccidn mas
estrecha con el medio fisico (clima). Las respuestas de es-
tos sistemas a los cambios desestabilizadores de su me-
dio se manifiestan por medio de saltos e impulsos com-
parativamente bruscos y son de la mayor importancia
para entender la dindmica evolutiva de los diversos do-
minios de la naturaleza, donde al estar mas alejados del
equilibrio termodindmico, mayor sensibilidad de res-
puesta se manifiesta al cambio de sus estructuras y mas
complejos seran también los ciclos y procesos de retro-
alimentacion que los mantienen. Las bifurcaciones catas-
tréficas nos dan apariciones y desapariciones subitas de
atractores estaticos, periddicos o caoticos, y son la clase
de transformaciones que sustentan la evolucién de sis-
temas que van desde los atomos hasta especies o sistemas
climaticos, ecolégicos y sociedades.
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Corte transversal del corazon, en el que se muestran las
auriculas (cavidades superiores) y ventriculos (cavidades
inferiores).
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- Cosas del corazon

a Organizacion Mundial de la Salud (OMS) apunta que
antes de 1900 poca gente moria a causa de alguna enfer-
medad cardiaca,! pero desde entonces éstahavenidoaser
la nimero uno tanto en los Estados Unidos como en los
llamados paises industrializados o desarrollados. La era
de latecnologiaprovocd que lavidase hicieramas seden-
taria, induciendo con ello a que mayor namero de gente
fuera cada vez mas propensa a este tipo de padecimien-
tos. Juntocon el cambioenel estilo de vida se generd tam-
bién una transformacién importante en la dieta basica,
alacual se incorpord mucha comida cocinada con grasa.
Asi, lacombinacidnde lavidasedentariay ladietaricaen
grasas favorecié lageneracién de obstruccionesen las vias
sanguineas, ataques al corazon y muertes fulminantes,
y laenfermedad cardiaca se convirtié en un suceso muy
comun, cuyo incremento fue tan abrupto entre los afios
de 1940 a 1967 que la OMS tuvo que declararla como la
epidemia mas severa del mundo.

Conloanterior, las ciencias médicasempezaronatra-
bajar en el estudio de estas enfermedades y a investigar sus
causasy posible cura. En 1948 se inicié unainvestigacion
proyectada para llevarse a cabo en 30 afios en Framing-
ham, Massachusetts, llamada Estudio Framingham, que
abarc6 5 127 personas entre las edades de 30 a 60 afios,
las cuales no presentaban signo alguno de enfermedad
cardiaca, pero cadadosafios, los participantes se sometian
de nuevo a un examen médico completo. El estudio duré
los 30 afios y arrojé informacion valiosa en cuanto a las
causas Y la prediccion de enfermedades cardiacas; por ello
se conocenahora perfectamente los motivos que producen



los padecimientos del corazén, y para gran nimero de
ellos también se conoce el tratamiento y su cura.

Gracias al estudio, ahora sabemos, por ejemplo, qué
factores son los mas importantes para prevenir el infarto
del miocardio, y también cuales son los que se pueden y
no se pueden controlar. Conocemos lacausa mas comun
de muerte cardiacasubita, que es debida a enfermedades
en las arterias coronarias; por ejemplo, una de las mas fre-
cuenteses laaterosclerosis, lacual produce unareduccion
enel lumen de las arterias, y ello genera una suspensién
total o parcial de lairrigacién sanguinea hacia el muscu-
lo cardiaco.

SegiinlaOMS, séloen los Estados Unidos se producen
alrededor de 1500 000 ataques al coraz6n cadaafio, de los
cuales sobrevive un 70%. Es decir, esto implica una morta-
lidad de casi 490 000 individuos por afio , y la American
Heart Association (AHA) sefiala que en los paises en vias
de desarrollo se ha notado un aumento alarmante de fa-
llecimientos por enfermedades cardiovascularesen los Gl-
timos afios. En nuestro pais, por ejemplo, yaesunade las
primeras causas de muerte, pues se generan alrededor de
63 609 decesos por afio, 2y los estados del norte presen-
tan los mayores indices de defuncién.

LaOMS sefalaque un 5% de los pacientes que se recu-
peran parcialmente de un infarto del miocardio presenta
altoriesgo de desarrollar episodios de taquicardia ventricu-
lar maligna (contracciones ventriculares totalmente ines-
tables, aceleradas y asincronas, superiores alos 100 lati-
dos por minuto) que puede derivar en fibrilacion, la cual
se manifiesta en contracciones ventriculares descoordi-
nadas; esto provoca gran ineficiencia en el bombeo de la
sangrey el sujeto puede moriren cuestion de minutos. De
aqui el interés de muchos cardi6logos de poder predecir
si un paciente que sobrevivié a un infarto esta bajo ries-
go de presentar taquicardia ventricular.

Algunos cientificos han propuesto métodos efectivos
que detectan el riesgo de muerte cardiacasubitaen pacien-
tes infartados; sin embargo, estos métodos suelen ser in-
vasivos, por lo que se tiene que inmovilizar del todo al
pacientee intervenirlo quirdrgicamente. Enel mundo exis-
ten cientificos que siguen buscando opciones que permi-

tanal cardiélogo detectar el riesgo de muerte cardiaca si-
bitade manerano invasiva, y algunosyahandesar rollado
este tipo de métodos, que incluso se han estandarizado
enorganismos internacionales como el Task Force Com-
mittee.3 Hastael momento, el procedimiento noinvasivo
maés aceptado por lacomunidad cientifica es el conocido
como método del dominio temporal clasico. Lamayoriade
este tipo de métodos no invasivos, incluso el del dominio
temporal clasico, se basaen el analisis de sefiales electrocar-
diograficas (ECG) promediadas de alta resolucion (HRE-
CG), y usandolas se pueden extraer ciertas caracteristicas
con el fin de emplearse como marcadores que indiquen si
determinado sujeto es candidato de alto o bajo riesgo asu-
frir taquicardia ventricular y probable muerte sibita. Los
marcadores de riesgo mas estudiados en la prediccién de
taquicardia ventricular maligna se basan en la deteccién
de los denominados potenciales tardios.

Durante algtn tiempo, muchos investigadores ha-
bian estado registrando pequefias sefiales electrocardio-
graficas de alta frecuencia, que presentaban ciertas alte-
raciones en sus componentes frecuenciales y aparecian
en la parte final del complejo QRS (véase fig. 1), cuando
se analizaban sefiales ECG tanto en animales como en
pacientes con riesgo de taquicardia ventricular sosteni-
da.* Alas pequefias sefiales con estas caracteristicas se les

Figura 1. Trazo ECG de alta resolucion, en el que se muestran sus
componentes mas comunes y la ubicacién amplificada de los
potenciales tardios ventriculares.
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llamo potenciales tardios, y se habian desarrollado algu-
nos procedimientos para procesarlos y detectarlos; sin em-
bargo, las variaciones en los resultados eran muy grandes,
dependiendo del método utilizado, de como se hubieran
definido los potenciales tardios y de los grupos de pacien-
tes estudiados.® También, los sistemas comerciales que se
dedican al registro de sefiales HRECG -técnica conocida
en inglés como High-Resolution Electrocardiography- di-
ferian enormemente en sus especificaciones electrénicas
y en sus algoritmos de analisis. Con el propdsito de dar
orden a todos los aspectos en cuanto a la deteccién, anali-
sisy definicion de potenciales tardios, la Task Force Com-
mittee3 decidi6 establecer normas y estandares para la ad-
quisicionyelandlisisde datos, asi como paradefinirel papel
que representaba la electrocardiografia de alta resolucion
al predecir el riesgo de muerte cardiaca subita.

Hoy en dia, los pacientes que sobreviven a un infarto
de corazén pueden acudir a los centros especializados de
salud que cuentan con este tipo de tecnologias, para que
se les apliquen los estudios en la deteccion de potencia-
les tardios y asi se descarte la posibilidad de alto riesgo.

b

Dibujo que representa los sintomas mas frecuentes de infarto, los
cuales son: intenso dolor en el pecho, dificultad para respirar,
fuertes mareos, sudores en frio y desmayo.
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Dibujo de un corazén que muestra el bloqueo de una de las arterias coronarias (arterias
que llevan la sangre a todo el musculo cardiaco), con lo que se produce un infarto.
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Desoubriendo el Universo

JOSE DE LA HERRAN

La investigacion astronomica
y su historia

odemos dividir este campo de la busqueda del
conocimiento sobreel mundo que nosrodeaen
cuatro etapas principales:

1. El estudio del cielo a simple vista, etapa que se ex-
tiende desde la mas remota antigtiedad, hasta la aplica-
cion del telescopio para esos fines.

2. La observacién astronémica mediante el telesco-
pio optico, estoes, en las frecuencias de las ondas electro-
magnéticas visibles, laetapaque comienzacon Galileoy
continta vigente hasta nuestros dias.

3. La observacién del universo en frecuencias no vi-
sibles, que corresponden a las frecuencias de las ondas
mencionadas, que no capta el ojo, como son el infrarro-
jo, el ultravioleta, los rayos X y otras radiaciones de ma-
yor frecuencia.

4. Laexploracion planetaria, que comienza a media-
dosdelsiglo XX, graciasal desarrollo de laelectrénica por
unaparte, y de laastronauticapor laotra. En estaocasion
nos centraremos en laobservacion astronémicamediante
el telescopio.

JULIO « AGOSTO DEL 2000 ‘i’



El telescopio y el estudio del cielo

edice queel telescopio (primeramente llamado an-

teojoespia) fue inventado por J. Lippershey en Ho-

landa durante los primeros afios del siglo XVII;
parece que un par de nifios, tal vez sus hijos, jugaban con
las lentes de su taller cuando notaron que, con ciertacom-
binacidon de ellas, los objetos lejanos se amplificaban. El
sefior Lippershey observé el fendmenoy ofrecid el invento
engran secreto a la Corona de su pais, dado su indiscuti-
ble valor estratégico.

Sinembargo, en las demostraciones que siguieron se
hallaba un amigo de Galileo, quien, a su regreso a Italia
le comunico con gran entusiasmo lo que habia visto en
ellas; esto sucedia en noviembre de 1609 y Galileo, sin
perder un momento y habiendo imaginado como se po-
dria lograr tal efecto, se puso a experimentar con las len-
tes de un amigo suyo, fabricante de anteojos, y asi logrd,
en pocos dias, reproducir el fendmenoy probar con obje-
tos lejanos, pensando de inmediato en aplicarlo a la as-
tronomia.

Para montar las lentes de su primer instrumento em-
pled un viejo tubo de 6rgano, y la noche del 6 de enero de
1610estrend su telescopioal apuntarloalaluna, alas es-
trellasy a Jupiter que se veia al anochecer. Aparte de los
crateres de laLuna, y de mirar cientos de estrellas jamas
vistas antes, su descubrimiento mas importante fue el de
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los satélites de Jupiter, cuya observacion durante varios
dias le ratifico la teoria heliocéntrica de Copérnicoy le
hizoescribir sufamoso opusculo Sidereos nuncius que de
inmediato circuld por toda Europa.

Galileo construyo varias docenas de telescopios, lla-
mados refractores por estar hechos de lentes que eran
atravesadas por la luz. Estos se fabricaban con una lente
objetivo de unos tres centimetros de diametro y forma
plano-convexa, y por tanto convergente, y otra lente pla-
no-céncava, divergente y mas pequefia, llamada ocular
por estar cerca del ojo del observador.

Kepler mejor6 el instrumento de Galileo medianteel
empleo como ocular de una lente plano-convexa, que
aumentaba considerablemente el campo del telescopio,
aunque invertia la posicion de la imagen; pero Kepler se
dijo: ;Qué importancia puede tener ver las estrellasy los
planetas de cabeza, sien el cielono hay arriba ni abajo...?

Hay que aclarar que la mejoria inventada por Kepler
era relativa, ya que, aun cuando daba un campo mayor,
introducia en la imagen mas aberracion cromatica (los
bordes de los objetos se veian de colores) respecto al dise-
fiode Galileo, que en ciertaformacompensabadichaabe-
rracion, aunque poseia un campo visual muy pequefio.

Telescopios refractores y telescopios
reflectores

mediados del siglo XVII, Christian Huygens
combatié laaberracion cromatica, alargando la
distanciafocal de sus objetivos, con lo que logra-
ba ademas un aumento de laimagen proporcionalmen-
temayor; porello, pudo comprobar que el “planetatriple”
(Saturno), descrito con anterioridad por Galileo, no era
tal sino que estaba circundado por unbrillante anillo; mas
tarde Cassini observaria que el anillo se hallaba seccio-
nado por lafamosadivision que llevasunombre. Hevelius
siguio el ejemplo de Huygensy construyo tal vez los teles-
copios mas largos jamas fabricados, uno de ellos de mas
de cien metros de longitud.
Afios después, Newton, quien consideraba que laabe-
rracion cromaticano se podriacorregir, ided otro concepto



de telescopio, el reflector a base de espejos, pensando y
pensando bienen quessi laluz noatravesaraningunalente
laaberracion cromatica dejaria de existir, y su telescopio
le vali6 el ingreso a la Academia de Ciencias.

Demanerasimultaneacon Newton, Cassegrain inven-
tabaen Franciael telescopioreflector que llevasunombre,
yGregoryen Inglaterracreabaotrosistemasimilar; por des-
gracia,ambos inventos requerian de superficies curvas que
ningun éptico pudo lograr en esaépocay, en ambos casos,
sus telescopios solamente pudieron fabricarse hastafines
del siglo XIX.

También en Inglaterra surgié Dollond, defensor de
Newton en la controversia con Huygens sobre la aberra-
cioncromatica, yaque este tltimo apoyaba lateoriaondu-
latoriade laluz, envez de lacorpuscular de Newton. Asi,
Dollond, para demostrar que éste tenia razon, construyd
todaclase de combinaciones con diversas lentesy, parasu
gran sorpresa, descubri6 que con cierta mezcla de tipos
de vidrios y de curvaturas jla aberracion cromatica se po-
diacorregir...! Asisurgieronenelsiglo XVl los telescopios
acromaticosy, conello, los newtonianos se dejaron de usar
porque el metal de los espejos se oxidaba pronto; de esta
manera, los telescopios volvieron a ser refractores.

La siguiente gran mejora la realiz6 Foucault, quien
hizo sus espejos de vidrio en vez de metal de campana,
como los de Newton, e inventd un procedimiento quimi-
co para platearlos. De este modo, los telescopios reflec-
tores se volvieron practicos y se inicié una competencia
contralos refractores, al construirse instrumentos de los
dos tipos, cada vez mayores. El refractor mas grande fue
el de Yerkes en los Estados Unidos, con poco mas de un
metro de didmetro y terminado a fines del siglo pasado,
época en que se fundé en México el Observatorio Astro-
némico de Tacubaya.

De ahi en adelante, ya en el siglo XX, los reflectores
ganaron labatalla, como el de Monte Wilson de 2.5 mde
didmetro, con el que Hubble descubri6 la expansion del
universo, y mas tarde el de Monte Palomar de cinco me-
tros de diametro, que fue el mayor del mundo hasta 1970.

El siguiente invento importante fue, en 1930, la Ca-
mara Schmidt, telescopio solamente fotografico. Conuna

de estas camaras, el doctor Guillermo Haro descubrioen
Meéxico, amediados del siglo, en Tonantzintla, Puebla, los
Objetos Haro-Herbig, que en laactualidad se estudian con
gran interés.

Enel decenio de los setenta, se planearon grandes te-
lescopios Opticos, de entre seis y diez metros de diame-
tro (telescopios gemelos Keck), asi comoel espacial Hubble,
que cumple a fin del siglo XX 20 afios de exitosa opera-
cion.

Comienzo de la radioastronomia

I ingeniero en radio Carlos Jansky, de los Labora-

torios Bell, fue encargado de averiguar, en 1930, de

donde provenian las interferencias que perturba-
ban las radiocomunicaciones telefonicas entre los Esta-
dos Unidos y Europa. Con gran sorpresa descubrio que
también recibia sefales de radio que venian de fuera de
laTierra,yconellonaci6 laradioastronomia. En 1936, otro
ingeniero de radio, Grote Reber, construyd en el patio tra-
sero de su casa el primer radiotelescopioy localizé con él
las ondas de radio que emite el centro de nuestra galaxia.
Los radiotelescopios abren un nuevo campo en lainves-
tigacion astronémica, y en México se construye actual-
mente en lamontafia La Negra, al lado del Pico de Oriza-
ba, el Gran Telescopio Milimétrico que, cuando quede
terminado, sera el mas grande del mundo en su género.
Este radiotelescopio paraondas milimétricas es un proyec-
to conjunto del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electrénica (INAOE) y la Universidad de Massachu-
setts.

En1970se inicié laconstruccidn del nuevo Observa-
torio Astronémico Nacional en San Pedro Martir, Baja
California, inauguradoen 1979, que tiene tres telescopios
reflectores de gran calidad, el més grande de 2.12 metros
de diametro fue totalmente disefiado en la Universidad
Nacional Auténoma de México, donde también se cons-
truyd todo su equipoelectrénico. Afios después, en 1985,
se estrend en Cananea, Sonora, el Observatorio Astro-
fisicocon uninstrumento del mismo poder que el de San
Pedro Martir y éste lo opera el INAOE.
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Por otra parte, en laactualidad se construyen telesco-
pios opticos capaces de recibir ondas desde infrarrojas
hasta ultravioletas y de rayos X, estos Gltimos en érbitas
quegiranalrededor de la Tierra. El telescopio espacial mas
famoso es sin duda el Hubble, con 2.4 metros de didme-
tro, que yamencionamaos, y que en unos afios sera supe-
rado por otros mayores.

Entierrase construyen actualmente telescopios hasta
de 8.4 metros de diametro, con espejos monoliticos, como
el VLT europeo, el LBT norteamericano o el Subart japo-
nés, y hastade 10 metros de diametro con espejos tipo mo-
saico, como los dos Keck gemelos instalados en Mauna
Kea, Hawai. En estos telescopios, sus espejos primarios
estan soportados en actuadores controlados por compu-
tadoras, con lo cual se puede ajustar la curvatura de los
mismos para un maximo de poder de resolucion (siste-
mas activos)y, también, para contrarrestar las aberracio-
nes producidas por el movimiento de las capas atmosféri-
cas (sistemasadaptivos). Conelloycon los detectores CCD
(Charge Coupled Devices) se logran resultados nuncaantes
sofiados mediante laayuda de computadoras para proce-
sar las imagenes.

Los principales telescopios se hallan en Chile, en Ha-
wali, en Las Canarias, en los Estados Unidos y en México,
y desde luego los que estan en drbita terrestre. Los astro-
nomosen el presente cuentan con instrumentosde unin-
menso poder y los descubrimientos en ese campo del sa-
ber humano se suceden con una rapidez sorprendente,
pues la astronomia ha progresado mas en los tltimos 40
anos, que en los 400 pasados desde la aplicacién por Ga-
lileo del telescopio para la observacién del firmamento.
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n este bimestre, a diferencia de lo que sucedia en

mayo préximo pasado, tendremosa la vista todos

los planetas del sistema solar. En efecto, durante
la madrugada podremos ver a Japiter y Saturno entran-
doenlaconstelacion Taurusy acercandose a Aldebaran,
su principal estrella, y poco antes de que salga el Sol ve-
remos a Marte frente a la constelacion Leo, cuyaestrella
principal es Régulus.

Alanochecer, serd posible observaraUranoy Neptuno
(con laayuda de unos buenos binoculares) en la constela-
cion Capricornusy al oscurecer comenzaran a verse Mer-
curioy Venusen ladireccion de laconstelacion Virgo, cuya
estrellaprincipal es Spica (laespigaque trae laVirgenen la
mano). Tambiénen esadireccion se hallaPlutdn, peroéste
solo es visible utilizando los grandes telescopios.

Septiembre

| dia 14, Marte se hallard a menos de un grado de
Régulus, conjuncion dignade verse asimple vista
media hora antes de que salga el Sol.

El22,amediodiaocurrirdel equinoccio de otofio, y con
él da comienzo esta estacion. Es la fecha en que diay no-
chetienenlamismaduraciony de ahi sunombre entoda
la Tierra.

El 23, Mercurio estara en conjuncién con Spica, pa-
sando el primero a poco mas de medio grado al noreste
de la segunda, ambos en el poniente y esta es una bella
ocasion para ver a Mercurio.

Eldia28, ocurriraunaconjuncion bastante abiertaen-
tre Venus y Mercurio (Venus pasa a cinco grados al este
de Mercurio), visible unamediahoraantes de lasalida del
Sol.




Diesonbriendo el Universo

Efemérides

Un paseo por los cielos de septiembre y octubre del 2000

Octubre

I 6 de octubre, Mercurio se hallard en su maxima

elongacion este, a 25 grados del Sol, visible en el

oeste poco después de la puesta del astro. Parece pa-
raddjico que laelongacion seahaciael este, peroel planeta
se vea en el oeste, sin embargo asi ocurrira.

El dia 13 esviernesy muchagente cree que estacom-
binacidn es de mala suerte; tal vez no convenga autosu-
gestionarse respecto a esas coincidencias, porque puede
ser que uno mismo actue de tal maneraque “llame al mal
tiempo” y consiga que se cumpla lo que no se desea.

Lluvias de estrellas

n septiembre se presentaran tres lluvias de estre-

llas, de las cuales tal vez las sextandidas sean las

maés llamativas, por ocurrir cuando la Lunaes casi
nueva. Lavelocidad de estos meteoritos al entrar en nues-
traatmdsferaes “lenta”, 30 kilometros por segundo, y por
ellodejantrazosbrillantesy persistentes. Sumaximo sera
el dia27y lamejor hora para observarlas es alrededor de
dos horasantes de que salgael Sol. Recordemos que, para
gozar una lluvia de estrellas, hay que alejarse de las ciu-
dades, tanto por su iluminacién, cuanto por el oscureci-
miento del cielo causado por la contaminacion de par-
ticulas en sus atmasferas.

COORDENADAS DE LOS PLANETAS DISTANTES
(a septiembre 30 )

Ascencion recta Declinacion

URANO 21 horas 19’ 26” -16 grados 22’ 41”
NEPTUNO 20 horas 24’ 30” -19 grados 05’ 56”
PLUTON 16 horas 41’ 56” -11 grados 31’ 03”

Enoctubre ocurrirdn también tres lluvias de estrellas;
las més importantes son las oridnidas, cuyos meteoritos,
remanentes del cometa de Halley, penetran a nuestra
atmosfera (a unos 100 km de altitud) rapidamente, a 66
km/s, y producen trazos azulosos y muy brillantes. Su
maximo serd el sabado 21 y la mejor hora para observar-
las, después de media noche.

Muchas veces resultan decepcionantes los anuncios
de las lluvias de estrellas, porque no ocurren con la fre-
cuenciay el brillo esperados. Esto se debe a que es impo-
sible predecir si la Tierra va a pasar por una zona mucho
0 poco poblada de meteoritos que forman el anillo de re-
manentes del cometa en cuestion, anillo que no es para
nada homogéneo. Sin embargo, hay que hacer el esfuer-
zo de verlas cada vez, ya que cuando se dan buenas con-
diciones el espectaculo es tan maravilloso que quienes lo
observan no lo olvidan jamas.

Fases de la luna

Apogeo Perigeo Creciente Llena Menguante Nueva

dia/hora dia/hora d

Septiembre 8/07 24/02

fa/hora dia/hora dia/hora dia/hora

) C O

5/10 13/14 20/19 27/14

Octubre 6/01 9/16

5/05 13/03 20/02 27/02
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Alaciencia de fnoleras

MIGUEL ANGEL CASTRO

Ciencia, prensa
y vida cotidiana

.S hubiera sabido explicar en qué consiste que el

| Eco de ambos mundos es un periodico decimond-
nico que registrod parte de las resonancias de los pa-
sos dados por algunos de los cultos mexicanos que,
al triunfo de la Republica, se interesaban por la re-
cuperacion del pais en diversos aspectos. No tuvo

—1 el tino politico que le hubiera permitido alargar su

vida: apost6 al presidente Sebastian Lerdo de Tejada
y dejo de recorrer las calles de la ciudad de México y de
algunas plazas del interior en noviembre de 1876, con el
ascenso de Porfirio Diaz al poder. Los editores se retira-
ron despechados en los siguientes términos: “Tenemos
fe en el porvenir, y creemos que el pueblo sensato recha-
zaraasus falsosy desinteresados (?) salvadores, para pres-
tar todo su apoyo moral y fisico al gobierno del Sr. Lerdo
que sera sin duda el que restablezca el ordeny la paz, al-
terados desgraciadamente.” El proyecto de este cotidia-
no se trataba de resumir en su titulo que, para no dejar
lugar a la duda, era seguido por un subtitulo que definia
su caracter de “Periddico universal. Politica, literatura,
artes, ciencias, industria, comercio, medicina, tribuna-
les, agricultura, teatros, modas, anuncios.” Interesa des-
tacar, por lo pronto, que esta publicacién muestra en su
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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

composicion y afan cientificista la formaen que al prin-
cipiar el ultimo cuarto del siglo pasado se divulgaban los
avances de la ciencia y la técnica. Como entre nuestros
encargos esta el estudio de la recepcién del conocimien-
tocientifico, pasaala“Alaciencia” de este nimeroel caso
de Luis Figuier, colaborador del Eco de ambos mundos que
en 1874, dentrode laseccion de “Variedades”, publico una
serie dearticulos acercade “los grandes inventos antiguos
ymodernosen lasciencias, laindustriay lasartes”. Figuier
se ocup6 de laimprenta, la litografia, la pélvora de cafién,
el grabado, labrdjula, el papel, los relojes, el vidrio, el mi-
croscopio, el telescopio, el barometro, laporcelana, el ba-
rro, el termémetro, los anteojos, el vapory laelectricidad.
Ponemos a consideracion del lector el que se refiere alos
anteojos ya que merece la pena acercarse a la historia de
las antiparras en los dias que corren, porque, nos parece,
que asi podremos apreciar mejor los sorprendentes logros
de lacienciaque le dan alos cortos de vista la posibilidad de
plantarse unos lentes de contacto desechables durante
treinta dias sin removerlos ni limpiarlos, y con el noble
fin de desarrollar todas las actividades que el cuerpo per-
mita. £



Los anteojos

Los grandes inventos. Antiguos y
modernos en las ciencias, la
Industria y las artes, obra escrita
en francés por Luis Figuier.

osantiguos examinaban los astros por medio de

largos tubos hechos de modo, segln dice Aris-

toteles, que reproducian el efecto de un pozo des-
de cuyo fondo se ven las estrellas en medio del dia; pero
semejante medio de exploracion del cielo, nada tenia de
comun con los instrumentos de éptica de que vamos a
ocuparnos.

Enunaobrade Frascator publicadaen Veneciaen 1538,
se lee lo que sigue: “Si se mira al través de dos vidrios ocu-
lares colocados uno sobre otro, se ven todos los objetos
mayores 0 mas proximos.” En la Mugia natural, obra pu-
blicadaen 1589 por un fisico napolitano llamado Porta, se
lee también que reuniendo un lente convexoy otro conca-
vo se podran ver los objetos aumentados y muy claros. No
obstante, ninguno de los dos mencionados fisicos constru-
y6 un aparato éptico que realizase el anteojo de aproxi-

macion. De documentos encontrados en los archivos de
la ciudad del Haya, resulta que el 2 de octubre de 1606
Juan Lippershey, 6ptico avecindado en Middelburgo y
natural de Wesel, pidio a los Estados Generales de Holan-
da, un privilegio por espacio de treinta afios para la cons-
truccion de un instrumento destinado a hacer ver los obje-
tos muy muy distantes, como “ha sido demostrado a los
sefiores individuos de los Estados Generales”. Cuatro dias
después, una comision nombrada por éstos declaré que el
instrumento de Lippershey seria (til al pais, pero que era
preciso perfeccionarlo, a fin de que se pudiese mirar con
los dos ojos. EI 15 de diciembre de 1608, el instrumento
recibié de su inventor esta modificacion. EI 17 de octu-
bre de 1608, un sabio holandés llamado Jacobo Metius
fabricaba un instrumento que en su concepto era tan bue-
nocomo el del 6ptico de Middelburgo. Afiadamos que en
1609 el inmortal Galileo consigui6 en Italiaconstruir por
sus propios esfuerzos aquel célebre anteojo holandés de
que sélo por lavoz pablica tenia noticia. ; Cémo logré el
Optico de Middelburgo, Juan Lippershey, construir el an-
teojo de aproximacion? ;Fue debido estoa unesfuerzode
su genio, o un mero resultado de la casualidad?

“Yo colocariasobre todos los mortales, dice eleminen-
te fisico Huyghen, al hombre que por sus solas reflexio-
nesysin laayudade lacausalidad hubiese llegado a descu-
brir losanteojos de aproximacion.”Si hemos de dar ascenso
alatradicion, Lippershey sélopor lacasualidad lleg6 acrear
esteadmirableinstrumento. Latradicion, enefecto, cuenta
que habiendo un desconocido encargadoa Lippershey unos
lentes convexos y concavos, fue a recogerlos el dia sefiala-
do, escogi6 dos, losacerco asus 0jos, alejandolosy separan-
dolos alternativamente, satisfizo el precio convenidoy se
marchaosin proferir palabra. Lippershey cuando seviosolo,
imito, seguin se dice, los ademanes que habia visto hacer al
desconocido, y advirtié el aumento de los objetos. Fijando
entonces los dos vidrios en las extremidades de un tubo,
construyo el primer anteojo de aproximacion. Segun otra
version, los hijosde Juan Lippershey, habiendo acercado por
casualidad a la distancia conveniente dos lentes, uno con-
Vexo 'y otro concavo, prorrumpieron en gritos de alegria al
ver tan de cerca el gallo del campanario de Middelburgo.
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A laciencis de fricleras

Lippershey, que estaba presente, fijd ambos cristales sobre
una tablita, y luego en las dos extremidades de un tubo
ennegrecido interiormente, y asi construy6 por primera
vez el maravilloso instrumento de que hablamos.

Es muy probable que lainvencion de los anteojos sea
infinitamente masantiguade laque hacencreerestasanéc-
dotas, poco fidedignas. Rogerio Bacon, en el siglo X111 hizo
uso de anteojos, y probablemente este instrumento era
conocido en tiempos anteriores a él. En el Diario del rei-
nado de Enrique IV escrito por Pedro de I'Estoile en 1609,
se lee lo siguiente:

“El jueves 30 de abril, habiendo pasado por el puente
de Marchand, me detuve en casa de un anteojero que en-
sefiaba a muchas personas unos anteojos de nueva inven-
cién y uso. Se componen de un tubo de cerca de un pie de
largo, y en cada extremidad tienen un vidrio, pero diferen-
te el uno del otro, que sirven para ver con toda claridad los
objetos distantes que asimple vista sélo se perciben con-
fusamente. Acércase este instrumentoaun ojo, se cierra
el otro, y mirando el objeto que se desea distinguir, pare-
ce que se acercay se le ve claramente, de modo que se pue-
de reconocer a una persona desde media legua de distan-
cia. Me han dicho que un anteojero de Middelburgo, en
Zelanda, essuinventor.” El puente de Marchand, de que
hablaPedrode I'Estoileatravesabael Senaal lado del puente
del Cambio, y se hallaba como él cubierto de casas.

Bajo la denominacién comun de anteojos de aproxi-
macion, se retinen 1° el anteojo astrondmico; 2° el ante-
ojo terrestre; 3° el anteojo de teatro.

Toda la teoria del juego fisico de los anteojos de aproxi-
macion descansa en el fendmeno llamado refraccion de
laluz. Es, por consiguiente, indispensable, paralainteli-
gencia de los instrumentos de que se trata, comprender
afondo este fenémeno. Un haz luminoso puede conside-
rarse como formado por la reunién de muchas lineas lu-
minosas paralelas entre si, a las que se les da el nombre
de rayos luminosos. En una sustancia diafana de consti-
tuciénuniforme, en unacapadeaire porejemplo,oenuna
capadeagua, laluz se mueve en linea recta; pero cuando
un rayo de luz pasa oblicuamente de un medio cualquie-
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ra, del aire, por ejemplo, a otro que no tiene la misma
densidad como el agua o el vidrio, el rayo no sigue su ca-
mino en linea recta, sino que se rompe, es decir, que se
mueve en el sequndo medio siguiendo unadireccidn que
no forma su prolongacion rectilinea, lo que equivale a
decir que se refracta. Sobre la propiedad que poseen los
rayos luminosos de desviarse de su camino recto cuando
pasan de un medio menos denso a otro que lo es mas, des-
cansa laconstruccion de los lentes, los que constituyen,
mediante su conveniente reunién, como més adelante
veremos, los diferentes anteojos de aproximacion.

El lente, que es el instrumento de 6ptica mas senci-
llo, nos presenta unaaplicacion de la refraccion de la luz
en medios mas densos que el aire. El lente es una masa
de vidrio trabajado de modo que queda limitado por dos
superficies esféricas. Un lente abovedado en sus dos ca-
rasse llamabiconvexo, y otro ahuecado en las mismas se
llama bicéncavo. Cuando se coloca en la direccion de los
rayos solares un lente biconvexo, los rayos que llegan a la
superficiey la atraviesan se refractan dos veces: al entrar en
el vidrioy al salir de él se inclinan unos hacia otros, y se re-
Unen al lado opuesto del lente formando un cono, 0 como
suele decirse, convergen de modo que se retinen en un pun-
tomuy pequefio, llamado foco principal del lente. Conarre-
gloaeste principio, si se coloca un objeto luminoso o ilu-
minado mas alla del foco de un lente biconvexo, los rayos
procedentes convergeran en un punto. Lo mismo ocurrira
respecto de todos los rayos emanados de los diferentes
puntos del objeto. Laimagen producida por lareunion de
los focos correspondientes a cada uno de los puntos del
objeto podraser recibidasobre unapantallablanca, o bien
ser vista por un ojo colocado en la direccidn de los rayos
que se propagan divergiendo después de haberse cruza-
do en su foco. Esta figura visible en el foco se llama la
imagen real del lente. Coloquemos ahora un objeto lumi-
noso o iluminado entre el foco del lente biconvexoy este
mismo lente. Como los rayos de luz que de él emanan se
refractan al atravesarlo, no se forma en el ojo del obser-
vador una imagen real del objeto, sino que el ojo coloca-
do al lado opuesto del lente ve, en la prolongacion de los
rayos luminosos y hacia el lado en que se halla el objeto,



unaimagen, aumentada de él. Estaimagen, que no pue-
de recibirse sobre una pantalla, se llama virtual. Un len-
te biconvexo colocado delante del ojo constituye el mi-
croscopio simple, instrumento que sirve al naturalista
paraestudiar, yaen losanimales, yaen los vegetales, cier-
tos diminutos detalles imperceptibles a la simple vista.
De esto volveremos a ocuparnos al tratar del microsco-
pio simple.

Anteojoastronémico.— Lo que acabamos de exponer
a proposito del aumento de los objetos examinados al
través de un lente simple biconvexo, nos permitira expli-
car el juego fisico en cuya virtud el anteojo de los astro-
nomos hace percibir distintamente los cuerpos celestes,
apesar de lainmensadistancia que los separa de nuestro
globo. El anteojo astronémico se compone, en efecto, de
lareunion de dos lentes biconvexos fijos en las dos extre-
midades de un tubo metalico, formado de dos partes que
entran unaen otra, a fin de que el observador pueda va-
riar a su placer la distancia que separa ambos lentes.

Las dimensiones de éstos en el anteojo de aproxima-
cion no soniguales: el que esta colocado cerca del ojo del
observador, es decir, el ocular, es mas pequefio que el que
se halladel lado del objeto que se observa, y recibe el nom-
bre de objetivo. Acabamos de explicar como un solo len-
te biconvexo aumenta el tamafio de un objeto. Sin des-
cender ahoraamayores explanaciones, nos limitaremos
adecir que dos lentes semejantes dirigidos hacia un mis-
mo objeto, aumentando sus dimensiones aparentes, lo
agranda considerablemente, y producen por lo tanto el
efecto que se desea obtener por medio de los anteojos de
aproximacion. Elanteojo astronémico esta, pues, forma-
do por la reunién de dos lentes biconvexos: uno de ellos
sirve para formar laimagen; el otro laaumenta conside-
rablemente. El anteojo astronémico esta montado sobre

un armazén de madera movible, y un tornillo giratorio,
que se mueve amano, permite levantarlo o bajarlo segiin
sea necesario para la exploracion del cielo. A él esta uni-
dootroanteojo de dimensiones mucho mas pequefias: és-
teesel explorador, que abarcando un espacio mas dilatado
del cielo, permite hallar mas pronto el lugar que ocupa
el astro que se desea examinar con el anteojo grande. En el
anteojo de que se trata, las imagenes de los objetos se pre-
sentan invertidas; pero esto no ofrece ninglin inconve-
niente para la observacion de los astros y de los cuerpos
celestes, cuyas dimensiones son circulares.

Anteojo terrestre o de larga vista.— Este anteojo no se di-
ferencia del astronémico, sino en que las imagenes se
presentan derechas; lo cual se consigue por medio de dos
lentes biconvexos convenientemente situados entre el
objetivo y el ocular.

Anteojo de teatro.— Este no es mas que el anteojo
astronémico reducido a pequefias dimensiones; pero su
lente ocular es bicéncavo, afin de que laimagen aumenta-
da por el juego de los dos lentes se presente derecha. El
anteojode teatrose llamaalgunas vecesanteojo de Galileo,
porque el anteojo astronémico que sirvio a este sabio para
observar por primeravez losastros teniaporocular un lente
bicéncavo, y por objetivo uno biconvexo. Asi, pues, nues-
tros anteojos de teatro no son otra cosa que el anteojo de
Galileo, reducido aun pequefio tamafioy dispuesto de mo-
do que sea portatil. Sus cortas dimensiones son causa de
que el aumento de las imagenes obtenidas por su medio
seaescaso, puessoloduplicaotriplicalas verdaderas pro-
porciones de los objetos. El lente propiamente dicho se
componede unsolovidrio: losgemelos constan de dos an-
teojosfijosel unoal lado del otro, lo que los hace a prop6-
sito paraser colocados simultaneamente delante de am-
bos ojos.
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Deste lado del espejo

MARCELINO PERELLO

Contra viento y marea

AMmMérica como
obstaculo

| establecimiento, que no descubrimiento, de América por
parte de los europeos no fue un acontecimiento sino un
proceso. Un proceso complejo, largo y conflictivo.
Yahemos hablado aqui, en “Deste lado del espejo”, de
las dificultades que a menudo encuentra la ciencia para

—labrirse camino en un mundo més regido por los intere-

ses pecuniarios que por el amoral conocimiento. Porello,
cuando empez6 a ventilarse la posibilidad de que aque-
llastierrasignotasen las que habia desembarcado el almi-
rante Colén no fueran el oriente de Asiasino “otracosa”,
las resistencias brotaron por todas partes. Olvidese de la
de los cartografos holandeses, los mas reputados de su
época, quienes habian invertido todo su capital en las
matrices de madera que se utilizaban entonces paraim-
primir los mapas, que se convertirian en inGtiles trebe-
jos si resultaba que todo eso estaba mal y que por ahi en-
medio habia lo que algunos ya empezaban a llamar “un
nuevo continente”.

No, el desharajuste mayor apareciaen los intereses de
los comerciantes y en los de los distintos Estados, que
deberian desechar los tratados vigentes, que tantos esfuer-
zos y sangre habian costado, y abocarse a la penosa tarea
de elaborar unos nuevos, acordes con la nueva realidad.
Mas esfuerzos y mas sangre. Por todoello, en las cortes y
en las lonjas maritimas de toda Europa se insistia: “No
nos vengan con cuentos de hadas: aquello es Asia.” En
Castilla, en particular, ya bien entrado el siglo XVI, se se-
guiainsistiendo en llamar a las nuevas tierras “las Indias”
yasus habitantes “indios”. Laprimeradenominacion aca-
b6 esfumandose bajo el peso de la evidencia, pero la se-
gunda, por motivos que no corresponden a esta colum-
na, pervive.
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Entre los mas aferrados defensores de la “teoria asiati-
ca” seencontrabaun joven estudioso, navegante y comer-
ciante florentino, conocido con el nombre de Américo Ves-
pucio, quien estaba convencido de que las nuevas tierras
se encontraban al norte del cabo de Catigara, que descri-
bié Ptolomeo en sus mapas, el cual bastaba encontrarlo
y doblarloy asi llegar a las tierras conocidas del oriente,
para tranquilidad y satisfaccion de reyes y mercaderes.

Ante tan hermosa perspectiva, Américo no tuvo difi-
cultad alguna para hacer que se fletaran tres expedicio-
nesalas nuevasy conflictivastierras, por los reyes de Cas-
tilla primero, por Portugal después y nuevamente por
Castilla al final. En busca del mitico cabo, Vespucio re-
corrio arriba y abajo toda la costa occidental de aquellos
enigmaticos lares, y tuvo el genio y el valor que no habian
tenido sus antecesores; reconocid su error y establecié de
manera incontrovertible, pesara a quien le pesara, la exis-
tencia de otro continente, lejano y distinto de Asia.

La historia le hizo justicia a medias a ese hombre de
tierra adentro. El nuevo continente llevaria su nombre,
pero su papel fundamental quedariaen lasombra, y hoy,
en América, desde el cabo de Hornos hasta las Aleutianas,
no hay una sola estatua en honor del primero que real-
mente supo de ella. Contra viento y marea.



El torito

Como baldén del Barca,
pa’ gue nos
entendamos... .

Tomo las definiciones del diccionario: 2

r

Bote: Vasija pequefia cominmente metélica, que Se. o g L
utilizaparaguardar medicinas, aceites, pomadas, conser=+

vas, etcétera.

Pintura: Compuesto formado por pigmentos de co-
lor mezclados con materia aglutinante (aceites o resinas)
y un solvente, que se evapora una vez aplicada aquélla.

Dodecaedro: Poliedro regular de doce caras. Las ca-
ras son pentagonos regulares, todos iguales y paralelos dos
ados.

Eso es todo lo que necesita usted saber. Lo que yo nece-
sito saber, y espero que me lo diga, esmerado lector, es de
cuantas maneras distintas se puede pintar un dodecaedro
si cada carahade ser de unsolo colory se tiene un bote con
pinturarojay otro con pintura azul. Por lo tanto, en la de-
finicion de “bote” la parte que nos interesa-yase dio usted
cuenta, seguro- es la del “etcétera”. En la figura le dibujo
un dodecaedro para que no se me haga bolas, aunque los
dibujosdefigurastridimensionalesluego eso hacen, bolas.

Cuando digo “maneras distintas”, quiero decir “dis-
tinguibles”, es decir, que no dependan de la posicion del
poliedro. Y, por supuesto, las caras son azules o rojas, no
se me vaya usted acomplicar lavidamezclando pinturas
0 cosas por el estilo. El torito no es capcioso, no lo nece-
sita.

Esoestodo. jAh!ahora me doy cuenta de que precisa
usted de dos definiciones mas:

ofaqes Iah obel stesd

Ol113439 ONMIIaOAAM
-
1
- - | |
.
el
&, L *

el

Dodecaedro (doce pentagonos regulares).

Brocha: Escobillade cerda, con mango, quesirve para
extender un producto sobre una superficie.

Paciencia: Resistenciamoral ante los sufrimientos o
adversidades. Temple, aguante, buena disposicion parael
trabajo muy detallado o minucioso. Calmaen laesperade
laconsecucion de undeseo. Tranquilidad, lentitud al obrar.

JULIO « AGOSTO DEL 2000 ‘:i)
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Deste lado del espejo

i Marineros, organicémonos!

A toro pasado

(Solucidn al torito del nimero 152)

lo mejor las matematicas no son otra cosa que una ma-

nera de organizar ciertos elementos o, mejor, unacier-

tamaneraorganizadade mencionarlos. Seacomofuere

intentemos organizar, matematicamente, el galima-

tias de nuestros marineros y sus recompensas.

Vamosle dando nombre a cada cosa. SeaMel

total de monedas en la bolsa al principio. Sean A

las monedas que toma Andrea, N las que toma Nicolay

G lasque toma Giacomo. Y sea C el nimero de monedas

que les reparte a cada uno el contramaestre al final. Asi

pues, Andreaencontraraen labolsa tres veces el nimero

de monedas que toma, mas una que tira al mar. En otras
palabras,

M=3A+1

ydejara2A monedas que son las que encontrara Nicola. Por
la misma razén, entonces

2A=3N+1
dejando 2N doblones, con los que se encuentra Giacomo
2N=3G+1

y deja 2G piezas que son las que, después de embolsar-
se una, repartira el viejo Antonio entre los tres
heroicos marinos:

2G=3C+1

Asi pues, si establecemos C sabremos G,ydeahi Ny
conellaA;ysabiendo Aconoceremos finalmente M. Todo
el problema estriba en que no podemos fijar arbitraria-
mente el valor inicial de C, pues nos encontramos ante
ecuaciones con numeros enteros, que no admiten una
solucién fraccionaria. Creo haberle dicho ya hace tiem-
po, fiel lector, que estas ecuaciones se llaman diofanticas
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odiofantinas, en honor del matematico griego Diofanto,
del siglo IV de nuestra era, que las estudid y se divirti6
enormidades con ellas. Al contrario de las ecuacionesen
nuameros reales, no existen métodos generales de solucion
paralasdiofantinas, y debe unoandarle buscandoen cada
caso, lo que ha dado lugar a toda una serie de problemas
bellisimos y complejisimos a lo largo de la historia, de al-
gunos de los cuales ya hemos hablado aqui, “Deste lado
del espejo”. Larama de las matematicas que se ocupa de
ellos es la llamada teoria de nimeros, entre cuyos adic-
tos se cuentan nombres de la talla de Lagrange, Euler,
Gauss 0, en México, el gran Alberto Barajas. Las clases de
teoria de nimeros que este Gltimo impartia en la Facul-
tad de Ciencias de la UNAM, aun hasta hace dos o tres
afos, son proverbiales y seran recordadas muchos afios
como verdaderos recitales.

Bien. En el caso que nos ocupa, pues, deberemos ir
tanteando hastaencontrar el valor de C que nossirvapara
hallar todos los demas. En primer lugar, fijémonos en que
3C + 1 debe ser par, pues es el doble de G el nUmero de
monedas que tomd Giacomo. De ahi, 3C debe ser non, y
por lo tanto la C misma también non, de modo que cual-
quier valor impar de C satisface la Gltima ecuacion, pero
no necesariamente, ay, la penultima. Enefecto, G, por la
mismarazon, también debe serimpar, al igual que N. Asi
pues, por ejemplo;

C=1hace G=2,y N =7/2queyaquedamos que no
se vale.

No nos quedamas, me temo, que ir probando los valo-
res impares de C. Después de descartarel 1,el 3yel 5
daremosconel 7 que, aleluya, nos resuelve satisfactoria-
mente las cuatro ecuacionesy nosdalosvaloresde G =
11,N=17, A=26y M = 79. Pero no cantemos albri-
cias. El enunciado del problema nos dice, chin, que el
numero original de monedas es mayor que 200 y menor
que 300. No tenemos mas remedio que seguir buscando.



Tarde o temprano llegaremos a C = 23, que también solu-
cionatodas las ecuaciones, y que nos da G = 35, N =53,
A =80y M =241. Ahorasi jEureka!

No se queje, tenaz lector, y dése de santos por que la
generosidad del capitan inicamente llegé hastaahi, pues
si no, lasiguiente solucién sdlo aparecera hastaC =71,
G =107,N=161,A=242y M =727. Deho este ele-
gante procedimiento de soluciénamis queridosamigos, los
matematicos Hugo Villasefior y Juan Manuel Martinez, a
quienes planteé el torito de la recompensa del capitan al
mismo tiempo que a usted. jBienaventurados los ma-
tematicos, cuyo trabajo es jugar! Juan Manuel, incluso,
acabo encontrando una formula recursiva para obtener
todos los valores adecuados de C, que como usted ya habra
sospechado, perspicaz lector, son infinitos si no se limi-
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Agradecemos lagran participacion de nuestros
lectores en la lidia exitosa de los toritos. Muy
asu pesar, Cienciay Desarrollo se vio obliga-
daarestringir, a partir del nimero 144, el en-
vio de un libro del fondo editorial del Conacyt
acadaunade las persanas que contestaron co-
rrectamenteel torito, perosicontinuaraconel
sorteo de un lote de ellos entre todos los lecto-
resquelidienenformacorrectael toritodeeste
numero, y cuyassolucionesserecibanenlare-
daccionantesdeaparecer el proximo. Haganos
llegar su respuesta, yaseapor correo, aladirec-
cion:

Revista Cienciay Desarrollo
Conacyt

Av. Constituyentes 1046, PB.
Col. Lomas Altas

Del. Miguel Hidalgo

México 11950, D.F.

opor mediodefax, al nimero (015) 327 7400,
ext. 7723. En cualquier caso, no olvide enca-
bezar suenvioconlaacotacion: Deste ladodel
espejo.

Enelnimeroanterior, debido adificulta-
destécnicas, no pudimos publicar lalista ha-
bitual de quienes resolvieron correctamente
el torito correspondiente. Ofrecemos por ello

las debida disculpas a nuestros lectores. Héla
pues aqui:

Respuestas acertadas al torito 150:

Luis Eduardo del Rio Atizapéan, Edo. de Méx.
Maria Luisa Alvarez M. México, D.F.

César Eduardo Ramirez R. Fresnillo, Zac.

José Antonio AguilarL.  Moroledn, Gto.
David Colin Soto Huixquilucan, Edo.
de Méx.
Huixquilucan, Edo.
de Méx.

lleana Cristina Aguilera A. Fresnillo, Zac.

Ivan L. Pérez Cabrera Meéxico, D.F

Salomén Colin Soto

Del torito 151 se recibieron dos respuestas co-
rrectas, enviadas por

Beatriz M. Camacho P. México, D.F.
Ivan L. Pérez Cabrera  México, D.F
(extemporanea)

Enelsorteorealizado parael nimero 150
resulté ganador César Eduardo Ramirez Ra-
mosy en el que se llevé a cabo para el 151 la
ganadorafue Beatriz M. Camacho P, quienes
recibiran avueltade correoel lote de libros co-
rrespondiente. jFelicidades!

tael valor de M. Desgraciadamente lo anterior rebasa el
marco en “Deste lado del espejo®, pero no esta excluido
que usted mismo, si se clavacon el problema, acabe tam-

bién dando con la solucién.

Asi pues, para recapitular, ya sabemos que el nime-
rode monedasenel sacoerade 241. Andrease qued6 con
A+ C =103, NicolaconN + C =76,y Giacomocon G
+ C = 58. Lo que nunca sabremos fue la suerte que co-
rrié el buen contramaestre Antonio, si el terrible capitan
Guidarelli se crey6 timado. Quien quitay con su dobl6n
de plata en el bolsillo acab6 colgado del palo mayor del

Santa Madonna di Bari.

“; Disculpe joven, el cabo de Catigara queda por aqui?”

JULIO « AGOSTO DEL 2000 ‘::’



B2 gendia v sus rivales

MARIO MENDEZ ACOSTA

Mundos en confusion

no de los problemas a que se enfrenta la opinién publica
educadaentodo el mundo es el de poder distinguir entre
loque esunaespeculacion o hipétesis cientificareal, que
intenta encontrar explicacion de lo que ocurre en el uni-
verso o de las leyes que lo rigen, y lo que no es mas que la
ocurrencia de una suposicién cualquiera acerca de la in-
dole de los fendmenos cientificos y la propia historia del
cosmos o de la naturaleza en nuestro planeta. EI mejor
ejemplo de como la ignorancia de los principios basicos
de lafisicaenefectoimpidealas personasdistinguirentre
lo que si puede y lo que simplemente no puede ser, esta
enel casode lasinsolitas teorias de Immanuel Velikovsky.
Seguneste psiquiatraestadounidense de origen ruso, quien
publicd su libro Mundos en colisién en 1950, gran parte
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de los milagrosos casos que se narran en el Antiguo Tes-
tamento, como el diluvio universal; las plagas de Egipto
en tiempos de Moisés; la apertura de las aguas del Mar
Rojo; la caida del mana en el desierto, con el que se ali-
mentaron los israelitas; la detencion del Sol por 6rdenes
del juez Josué en la batalla de Gabaon entre éstos y los
cananeos; la caida de las murallas de Jerico, y varios he-
chos mas fueron causados porque en esos tiempos una
gigantesca explosion, ocurrida en el planeta Japiter, ex-
pulsé del mismo unagran masa de materiaincandescen-
te, que se convirtid primero en cometa, el cual cruzé una
y otra vez las orbitas de la Tierra y de Marte, causando
todos esos portentos en nuestro planeta; hasta Illegar un
dia a estabilizarse, transformandose en el planeta roco-
so que hoy conocemos como Venus. Todoello, segiin \eli-
kovsky, ocurrié alrededor del afio 1500 antes de la era
cristiana.

En su libro, Velikovsky también aseguraba que los
gases de lacoladel cometa llevaban hidrocarburos-com-
puestos organicos de carbono e hidrégeno-, algo que ya
se habiadetectado en ese afio de 1950, gracias al analisis
espectroscopico de la cola de los cometas. Estas sustan-
ciasorganicas, decia Velikovsky, al entrar en contacto con
la atmosfera terrestre se transformaron en el prodigioso
mana, que segiin el Exodo llovia del cieloy alimentaba a
los judios mientras pasaron cuarentaafios vagandoenel
desierto del Sinai. El problema aqui es que los hidrocar-
buros, como la gasolina, no son comestibles. Son los car-
bohidratos —compuestos de carbono, hidrégeno jy oxige-
no!-los que si lo son, y las colas de los cometas no llevan
vestigios de carbohidratos, sinode hidrocarburos, uncom-
puesto mas sencillo, que aungue suene parecido, es algo
por completo distinto en sus cualidades.

Immanuel Velikovsky publicé sus ocurrencias, verti-
dascon unlenguaje eruditoy cientos de datos de referen-
cia, en laeditorial Macmillan, unade las mas prestigiosas
yserias de los Estados Unidos. De inmediato, los astréno-
mos, astrofisicos y cosmélogos, asi como varios fisicos y
quimicos, protestaron airadamente contra este hecho, lo
cual fue interpretado por lacomunidad intelectual, dedi-
cada a las humanidades, como un acto inquisitorio y de



censura contra un pobre y heroico hereje, que se habia
atrevido adesafiar al establecimiento cientifico ortodoxo.

Contodoy lodescabelladoy gratuito de tales hipéte-
sis, las mismas fueron aceptadas sin chistar, a partir de
1952, por muchos pensadores e intelectuales sin forma-
ciéncientifica, paraquieneslacienciaafin de cuentasno
essinounaopinion mas, y unadisciplinadefinida por las
estructuras del poder vigentes en laépoca presente. Pero
en estaocasion la historia, una de las humanidades méas
Gtiles e ilustrativas para la toma de decisiones en el ac-
tual momento, ha salido a laayuda de la ciencia. El sim-
ple hecho, porejemplo, de que existan registros babiléni-
cos muy anteriores a la época en que debid haber ocurrido
el Exodo biblicoy que testifican que ya Venus brillabaenel
firmamento, tanto como lucero matutino como vesperti-
no, hubiera bastado a cualquier persona medianamente
educada pararechazar las ideas de Velikovsky. No hay que
olvidar que Veenus, lomismo que ladiosa Ishtar dentro del
pantedn de los caldeos, existia como una deidad funda-
mental en lacreciente fértil del medio oriente, plenamen-
teidentificadacon el brillante astro que se observa, yasea
alamanecer o en los atardeceres, segin su cicloavanzaa
lo largo del afio.

Sinembargo, muchos pensadores de principios de los
cincuenta, movidos Gnicamente por un rencor en contra
deloque consideraban arroganciade sus contrapartes del
mundo cientifico, se dedicaron a defender a Velikovsky
como un ejemplo de libertad intelectual amenazada por
el dogmatismo. Asi, entre los divulgadores de la ciencia
que han analizado este conflicto estan Martin Gardner,
Isaac Asimov y Carl Sagan. Asimov, por ejemplo, com-
prendi6 lo profundo de la desinformacion que afectabaa
los fil6sofos e historiadores acerca de lo que en verdad
pretende la ciencia. Eso lo decidid a encabezar una acti-
vidad mixta de difusion del conocimiento y del método
cientifico, convirtiéndose también en historiador.

Martin Gardner se dedicé adocumentar como lain-
sistencia de Velikovsky de sefialar que el viaje de lo que
seria Venus desde la érbita de JUpiter hasta la que ocupa
actualmente implicariaque el astro, convertido en come-
ta, tendria que haber maniobrado en formamuy comple-

ja, casi como si tuviera voluntad propia, para aparecerse
en lacercania de la Tierra cada vez que los hebreos nece-
sitasen de una intervencion milagrosa.

Por su parte, Carl Sagan organizd un encuentro en
1976 entrelos cientificosy el propio Velikovsky, enel cual
sedieronaconocer los datos obtenidos por las sondas, que
yahabian llegadoa Venus, y contradecian laopinién de \eli-
kovsky sobre la naturalezadel planetavecino. Sinembargo,
toda la evidencia del mundo no basté para convencer a los
seguidores de este cientifico, quien salio de esa reunion
convencido de que habia sido el vencedor.

Venus es un planeta hecho de rocay metales pesados,
como laTierra, entantoJupiter esde materiagaseosa, y sélo
se especula que pudiera tener, muy en su interior, un nu-
cleo metalicoincandescente. Nadade lo que pudo haber ex-
pulsado por una simple explosion volcanica podia haber-
se constituidoen un planetatan similar geoldgicamente a
la Tierra como es Venus, cuya elevada temperatura en la
superficie se debe al efecto invernadero que ocasiona su
atmdsfera, con un alto contenido de bioxido de carbono
y no porque todavia mantenga el calor de la energia libe-
rada por laexplosion, segin llegd a sefialar Velikovsky en
sus Ultimos afios de vida.

Lo interesante del caso Velikovsky es que, después de
un inicio en el que si se reflej6 cierto nivel de intoleran-
cia, los cientificos reaccionaron finalmente con gran ge-
nerosidad ante las afirmaciones del psiquiatra metido a
especulador cdsmico, y nuncase negaron al debate, acti-
tud que fue respondida con acusaciones de conspiracion
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Vision extranjera de
Meéxico: 1840-1867

SILVESTRE VILLEGAS REVUELTAS

i Pkl

VISKIS ENTRAMIERA
1M AT, Pl

L LR O LA LR DS
T [ s S 0 RO

Covarrubias, José Enrique. Vision extranjera de

México: 1840-1867. I. El estudio de las costumbres

y de la situacién social. Miihlenpfordt, Sartorius,

Fossey, Domenech, Biart y Zamacois, México,

: 1998, UNAM, Instituto de Investigaciones

2 -..::u :-i- .:-. Histéricas, Instituto de Investigaciones Dr. José
Maria Luis Mora (Serie Historia Modernay

Contemporanea, 31), 180 p.

osé Enrique Covarrubias hace hincapié en que Vision ex-
tranjera de México: 1840-1867 difiere de otros textos que
han tratado el tema de los viajeros durante el México de-
| cimononico, pues mientrasalgunos historiadoresanalizan
las obras de individuos que permanecieron un lapso corto

\j en la Republica (viajeros), los autores que él selecciona se
caracterizan porque vivierony trabajaron un periodo largo
enel pais, y por ello mismo se compenetraron de las pecu-
liaridades de su poblacidn y de la problematica de un Esta-
do que buscaba la via adecuada para constituirse en una
nacion. Otra inquietud del autor es la de ubicar los traba-
jos escogidos dentro de una linea filosofica que arranca
en tiempos modernos con Montesquieu y Humboldt,
pasando por la metodologia y la sociologia de Comte'y,
mas recientemente, con Raymond Aaron, entre otros
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teoricos. Los escritores decimononicos buscaban desentra-
fiar los elementos humanos que componian un pais, el
origen de sus instituciones, las distintas religiones profe-
sadas, ameén de otras categorias de analisis muy en boga
duranteaquellacenturia; tal esel caso del climacomo fac-
tor esencial en el perfil de una civilizacién.

Estos fundamentos y muchos mas sirvieron a los au-
tores escogidos para realizar una descripcion de México y
de los mexicanos. Las categorias fueron motivo de reflexién
para Covarrubias como lo seran para el lector cuyos inte-
reses loremitanaconsultareste libro. Aquellosautoresque
vivieron en México fueron los alemanes Eduard Miihlen-
pfordty Carl Sartorius, y los provenientes de Francia, Ma-
thieu de Fossey, Emmanuel Domenechy Lucien Biart, asi
como el espafiol Niceto de Zamacois.

Laobrade Muhlenpfordt, que describe lageografia, la
etnografia y la estadistica de México, puede catalogarse
como integral, debido a la gran variedad de temas trata-
dos, al mismo tiempo de ser factica por el buen manejo
de datos, cuyofin tltimo es el de plantear caracterizacio-
nes generales. Respecto a la poblacion de México, punto
de partida de éste como de los demas libros incluidos en
el texto, sostiene que han existido en el pais pocos negros
y un niimero mayor de mulatosy zambos, quienes si bien
vivian en malas condiciones econdmicas, tuvieron una
existencia “masfeliz” que aquéllos de los Estados Unidos
uotras naciones, donde todavia continuabael esclavismo.
Los negros se integraron a la sociedad mexicana con ma-
yor facilidad que en otros paises, donde se les consideraba
yrelegabacomo aseres de terceracategoria, pues lasegun-
da la ocupaban los indios.

A este Ultimo grupo, sostiene Covarrubias, el autor
le dedicé una buena parte de su obra. Sefialaba que los
naturales han sido poco afectos a los cambios que modi-
fiquen los usos de su vida cotidiana, y son herméticos con
todos aquellos que no pertenecen a su pueblo. Por esen-
ciasondesconfiadosy lo peor que puede hacer un blanco
omestizoestratarlos conarrogancia, pues todas aquellas
particularidades se vuelven mas evidentes e inclusive
afloraen ellos la violencia. Sin embargo, el aleman con-
cede que el buen trato al indio tiene como respuesta el

apego al trabajo, la confiabilidad y lealtad para con su
patrén. A Mihlenpfordt, como a otros de los autores es-
tudiados, le lamé la atenci6én que frente al hieratismoy
aparente inmutabilidad de los indios estuvieradetras un
gusto excesivo por los bailes y una reverencia en dema-
siahacialasfiestasreligiosas. Otro grupo humano que es
sujeto de examen es el conformado por los criollos, quie-
nes desde el siglo XVI11 estuvieron dentro de un proceso
de liberacidnfrente alos viejos lastres coloniales. Por ello
los considera como el factor de cambio histdrico, y le lla-
ma laatencion que las mujeres criollas fueran méas desen-
vueltas que sus contemporaneas europeas, a pesar de que,
engeneral, sueducacion eramenos que mediocre; ademas,
comenta que es en los bailes donde los mexicanos sociali-
zan, masqueen lascomidas o en las reuniones familiares.
Covarrubias termina el estudio sefialando que el aleméan
formo su cuadro social respondiendo a una convivencia
cotidianacon miembros de la clase media radicadaen pro-
vincia, concretamente en Oaxaca.

Ensulibrosobre México, escrito a mediados del siglo
XIX, Carl Sartorius repite laobservacién de Mihlenpfordt
enelsentidode que al indio no le gusta convivir con aque-
[los que no son de su comunidad, y Covarrubias se excusa
de no citar mas parrafos denigrantes sobre su condicion
“bioldgica” como un ser atrasado, aunque en mi opinion,
lo contrario habria resultado esclarecedor para tener una
idea mas precisa del racismo del aleman. Mas adelante,
discutiendo sobre si eran comprobables los malos tratos y
las deudas que de la hacienda pesaban sobre los peones,
Sartorius afirma: “Es falso, pues, que sean explotados por
los blancos, y su encadenamiento por deudas a las hacien-
das sdlo se explica por su libre decision de llevar las cosas
de esa manera.” A él como a los anglosajones le llamé la
atencién una circunstancia muy mexicana; es decir, los
hijosvarones continuaban en lacasafamiliar hastayamuy
avanzados en edad.

En cuestion de romances Covarrubias escogio un pa-
rrafo delicioso en el que se asienta: “En cuestiones de
amor, el mestizo es como la pélvora; nada de arrumacos
sentimentales ni de suspiros a la luz de la luna; sélo le
satisface la posesion, y para lograr la ansiada conquista
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no se detiene ante ningln obstaculo” (p. 64). Respectoal
mestizo, Sartorius sefialaba que una caracteristica de su
sociabilidad es la ambicion, actitud de la persona que
busca alejarse de los indios y pretende llegar a la condi-
ciénsocial y racial de los criollos; sinembargo niega, y en
ello coincido, que los mestizos representan a la clase me-
dia, pues este estrato social era inexistente en el México de
1850.

Covarrubias sostiene que unabuenaaproximaciona
las consideraciones de Mathieu de Fossey es comprender las
premisas de su contemporaneo, el médico francés David
Jourdanet, paraquien las determinaciones propias que la
geografia ha impuesto a cada pais, como la altitud sobre
el nivel del mar de los paises de la América Hispana, afec-
tan negativamente el desempefio del trabajo realizado por
sus habitantes, los hace enfermizos, viciososy violentos.
Al mismo tiempo, vivir en zonas montafiosas los hace
victimas de los terremotos que indudablemente determi-
nan su vida cotidiana.

Unido a lo anterior y comentando al francés, Cova-
rrubias subraya que a Fossey le llamo poderosamente la
atencion el recurso del engafio, patente en las relaciones
laborales dentro de las haciendas. Se trata de una circuns-
tancia que confirma la inexistencia de auténtica honora-
bilidad entre los mexicanos y, peor aun, revela el poco po-
der de sobreponerse a los impulsos mas naturales (p. 103).
Si bien, segin él, los mexicanos en general no son gentes
de confiar, al menos dice que en las mujeres existe un fon-
do de equidad y de bondad: “En México, la mujer de mundo
sabe sacar un tema de conversacion atrayente de la nada;
no puede decirse lo mismo de loshombres” (p. 105). Final-
mente el francés revela la indole conservadora del pueblo
mexicano, pues lapoblacién sigue estando unida por lazos
comunitarios y todavia no ha llegado el individualismo
prevaleciente en la corriente liberal, el espiritu del calculo
y laespeculacién, caracteristicas de un pueblo inmersoen
el afan de riqueza. La perfectibilidad de un pueblo es aque-
llagque incluyey mezclatanto losimpulsos del cambio como
aquellos que tienden a la conservacion, esquema del con-
servadurismo social, que aflorara, segiin Covarrubias, du-
rante el porfiriato.



Emmanuel Domenech habiavivido en Texasy cono-
ciael enfrentamiento cultural con el vecino del norte, una
diferencia importante respecto a los autores menciona-
dos, quienes caracterizaron el centro-sur de la Republi-
ca. Elautor realizo unacriticafavorable ala“clase” de los
intelectuales, no s6lo por suconocimiento de las ciencias
yhumanidades contemporaneas, sino por las dificiles for-
mas de buscar dicho conocimiento en un pais que por
largos decenios habia estado devorado por las guerras
intestinasy las invasiones extranjeras. Domenech iden-
tificd algunos elementos esenciales de la cultura mexica-
na, sosteniendo que el mexicano, al no dejarse ayudar
muestrasus complejos frente al extranjero. Por otro lado
el habitante de México, sobre todo entre las clases pudien-
tes, noesproclive aimpulsar instituciones u obras de be-
neficenciaoparticiparenellas. Noasielhechode que, en
laesferade lo particular, laayuda para un familiar en des-
gracia sea cosa cotidiana.

Por Gltimo, a Domenech le Ilam¢ la atencion que en
Meéxico las jerarquias sociales, aunque dadas, pudieran
convivir en el plano de lo cotidiano. Vienen a mi mente
dos situaciones que ejemplifican lo anotado: la primera,
que a Carlota le escandaliz6 que sus damas de compariia
fumaran en su presencia, y la segunda, que la servidum-
breen muchas ocasiones tutease con respeto a sus patro-
nes. Sin embargo, afirma, dichas formas de convivencia
de manera alguna han disminuido el espiritu sefiorial y
clasista que permea a la sociedad mexicana.

El Gltimo francés estudiado por Covarrubiases Lucien
Biart. Avecindado en Veracruz, tuvo contacto con los ha-
bitantesde tierracalientealos que también llaméhombres
del desierto, sin que yo encontrara en las paginas una ex-
plicacion plausible del porqué de esta Gltimaclasificacion.
Biart describe al jarocho como un mestizo que se consi-
deradistinto a los demas habitantes de lazonacalida. El
lenguaje florido, tan comdn en Alvaradoyalolargode la
costa, de modo alguno era soez sino que hasta pudiera
considerarse como agradable al oido. Otra caracteristica
queatribuye alos hombres del “desierto tropical” hasido
el asesinato pasional, pues segun él el calor de la zona
generaun amor lujurioso. Los asesinatos, mas que suce-

derse con armas de fuego, son el resultado de pufialesy
machetes que le dan un caracter mas intimo.

José Enrique Covarrubias incluye al final de su texto a
Niceto de Zamacois, espafiol, casado con una mexicana,
conservador-monarquico que escribid, entre otras cosas, la
historia mas voluminosa, que no la mejor, sobre México
desde sus origenes hasta la caida del imperio de Maximi-
liano. Don Niceto caracteriza a los mexicanos, siguiendo
muchos de losjuicios yasefialados por los autores mencio-
nados (“El Mendigo”), y para él las buenas cualidades del
pueblo mexicano se han ido minando, debido a una gue-
rracivil prolongada. Las paginas dedicadas a laexplicacion
de tal suceso, mas la hip6tesis de identificar al comercio
como el nexo aglutinante del siglo XIX en el pais, salenen
mi opini6n de la caracterizacion seguida por los otros au-
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acia el tercer milenio, parece que una de las areas

estratégicas de lahumanidad se centraen labiotec-
nologia. Esta nueva disciplina ha despertado una
serie de polémicas que van desde la ciencia pura
hasta la éticay la moral. Ahora en Europa los pro-
ductos, ademas de portar laleyendaadvirtiendo que
no se han probado en animales, tienen que ostentar el
titulo de ser organicamente producidos, esto es, que no
han sido sometidos a ningin tratamiento de ingenieria
genética.

En el libro Designer Babies, Roger Gosden se ocupa
de una faceta especifica de laingenieria genética, corres-
pondiente a la reproduccién humana. El profesor de bio-
logiareproductivade laUniversidad de Leeds en Inglate-
rraen su obra nos transporta, por medio de una serie de
metéforas, alacomprension de lareproduccion artificial
humana. Nos habla de sus primeras experiencias reali-
zadaseneste campoen los laboratorios de la Universidad
de Cambridge en ladécadade lossetenta, asi como de sus
Gltimos descubrimientos, pero simultaneamente hace
unavaliosaadvertenciaal caracterizar aestanuevaeraco-
mo de consumismo eugenésico (eugenesia-mejoramien-
tode laraza). En suopinién, las personas no se preocupan
porelabusoen lalibertad reproductiva, sino por tenerun
nifio saludable que pueda enfrentar el dificil mundo que
se esta conformando en la actualidad. Continua dicien-
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Disenador de bebés,
cnueva era de
consumismo eugeneésico?

CESAR MEDINA SALGADO

Gosden, Roger , Designer Babies: The Brave New
World of Reproductive Technology, Great Britain,
1999, Orion Books, Ltd.

do que si este siglo se ha preocupado por el control de la
natalidad, el venidero cambiara el enfoque hacia la “pro-
duccion” de nifios libres de defectos, atractivos, inteligen-
tes, y que lleguen en el tiempo correcto. El disefiador de
bebés consta de nueve capitulos: 1. EImitoy el monstruo;
2.Elnifioprecioso; 3. Lablsquedade la perfeccion; 4. Ac-
tuando como Dios; 5. Fuerade los clones; 6. La seleccion
del sexo; 7. Las otras matrices; 8. ;Nunca es tarde?, y 9.
Las libertades reproductivas. También tiene un breve glo-
sario de términos (4 paginas) y una serie de lecturas su-
geridas por cada uno de los capitulos.

Desde el primero de ellos, Gosden muestracierta afi-
cion literaria al relatar de manera sintética el nacimien-
to de la obra maestra Frankenstein, de la autora inglesa
Mary Shelley. EImito de lacreacién de lanovelaescasi tan
compulsivo comoel de lacreacién del monstruo. Cuando
ella tenia dieciocho afios, en compafiia de tres amigos,
entre los cuales se encontraban Lord Byrony Percy Shelley,
decidieron escribir cuentos de misterio o acerca de lo so-
brenatural. Esta decision se produjo mientras vacacio-
naban, como una especie de juego compartido. La joven
mujer tomo dicho juego muy en serio, y pensé en el cuen-
todurantealgln tiempo, sin resultados. Finalmente, tuvo
unsuefio o unavisiéon de “...un palido estudiante de artes
no santas que se arrodillaba ante la cosa que habia puesto
juntoaél”. Esacosapalida lleg6 aser Victor Frankenstein



y el personaje central del cuento sobrenatural de Mary
Shelley, una de las historias de horror mas provocativas
de todos los tiempos. Con este capitulo inicial, Gosden
define unaserie de lineas que se desarrollaran en capitu-
los posteriores. Por ejemplo, en el capitulo 5 describe el
uso de laelectricidad de maneraconcomitante con peque-
fios instrumentos de manipulacién genética para la ge-
neracion de seres clonados. Inicia este apartado con una
explicacion detallada del nacimiento de la oveja escoce-
sa Dolly, unode los primeros animales obtenidos median-
teeste proceso de ingenieriagenética. Destacaquizacomo
dato curioso el probable origen de laidea de clonar un ser
vivo, lacual surgi6 apartirde unacharlaenunbar. Enuna
conversacion casual con otros cientificos, lan Wilmut fue
convencido de la posibilidad de clonar a los animales de
granja, mediante lafusion de células obtenidas de embrio-
nes y fetos. También el nombre de la oveja tuvo un co-
mienzo “poco cientifico”; proviene del patronimicode la
cantante estadounidense de musicacampiranaDolly Par-
ton. A este respecto, Gosden afirma: “Qué mejor manera
de celebrar, que nombrarla—refiriéndose a la oveja—como
la cantante norteamericana mas famosa por sus atribu-
tos fisicos.” (p. 121)

Enel capitulo 6 muestraunaserie de métodos parala
determinacidn del sexoen los bebés; desde el de Hipdcra-
tes, médico griego quien opinabaque el testiculo derecho
generaba varones, hasta la creencia popular consistente
en suspender un anillo de oro atado en un hilo sobre el
vientre de lamujer embarazaday observar los movimien-
tos descritos por este objeto, si el movimiento es pendu-
lar se dice que seranifio, y si escircular serdunanifia. En
este trayecto historico mencionael método empleado por
los egipcios, consistente en rociar orina de la mujer pro-
bablemente embarazada en granos de cebada y de trigo.
Si ambos germinaban era una prueba de embarazo; si la
cebadaeralaquegenerababrotes, el producto seriavarén,

pero siesto ocurrieraen el trigo, seria nifia. Ahora se uti-
lizan medios modernos como el ultrasonido o toma de
muestras de lamembrana prenatal para detectar posibles
enfermedades. En la primera prueba existen ciertas du-
das porque depende de la visidn del sonégrafo que inter-
prete laimagen. Aungue algunos expertos en esta mate-
ria afirman que pueden determinar el sexo del feto a las
12-14 semanas (a partir del altimo periodo menstrual de
la madre, p. 152), en la segunda prueba bastan tan s6lo
10semanas (p. 153). También se menciona la obtencion
del liquidoamnioético, pruebaempleada por algunos mé-
dicos, pero que puede ocasionar lesiones en el feto si no
se realiza de manera adecuada. En esta seccion Gosden
introduce asimismoalgunas diferencias culturalesquein-
ducen la preferencia de las personas por un sexo u otro.
Menciona el caso de una mujer israeli que vivia en los
Estados Unidosy concibid gemelos, un nifioy unanifia.El
matrimonio estaba contento por el nacimiento, aunque
pensaba que el hijo podria morir al realizar su servicio
militar, ya que seriaenviado a la guerra. Otro ejemplo es
la Clinica Londinense del Género, donde Alan Rose dis-
cute con los pacientes los procedimientos genéticos em-
pleados por ély su especialistaen espermatologia, el bio-
quimico Peter Liu, paralaobtencion de bebés con el sexo
que sus pacientes desean. Laclientela que acude ala Cli-
nica es fundamentalmente asiatica (aproximadamente
dos millones) y con la idea fija de concebir un hijo; los
caucasicos que asisten aellano van preferentemente por
una nifia. A lo largo de este capitulo y el subsecuente,
Gosden habla de métodos alternativos, como laimplan-
tacion de 6vulos fecundados en lamatrizde lamadreola
contratacion de una madre sustituta que lleve el emba-
razo abuen término.Cabe destacar que este libro es inte-
resante, pero estaescrito en un estilo tipicamente inglés,
lo cual podria dificultar un poco la lectura si no se esta
familiarizado con el lenguaje coloquial de esta nacion.
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El Conacyt y la Universidad Laval de Quebec firman convenio
de colaboracidén para el otorgamiento de becas

arlos Bazdresch, director general del
Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt) y Frangois

" Tavena, rector de la Universidad Laval del

- gobierno de la provincia de Quebec, Canada,

- firmaron el documento en que se establece que
* por cada dos estudiantes que reciban una beca
el Conacyt, y que elijan estudiar en la

" Universidad Laval, esta Gltima otorgard una

- tercera adicional por el monto de la colegiatura
. aun becario del Consejo.

) Bazdresch sefiald que la firma de este

- convenio representa una certidumbre mayor de
- que el Conacyt seguiré apoyando en los afios

* venideros a los mejores estudiantes del pais,

- para la obtencion de posgrados y para vincular-

- los con los grupos de investigacion consolidados

* mundialmente. Ademas explico: “El 8% de los
. becarios del Conacyt estin en Canada, y al

* principio de la presente administracion sélo era

- el tres por ciento.”

' El director General del Consejo afirmé que
* en las actuales condiciones de fluctuacion del

- sistema financiero internacional, estos

- esquemas de cofinanciamiento son un

* instrumento indispensable para lograr la

- viabilidad del programa de becas en el largo

- plazo, y para que los recursos pablicos que

- administra el Conacyt tengan un importante

. efecto multiplicador.

) Por su parte, Frangois Tavena comento que
- laexperiencia de la Universidad Laval con

. estudiantes mexicanos es Optima, puesto que

" han demostrado su excelencia, “son trabajado-

- res empecinados, bien preparados, dispuestos a
. aprender, y cuando egresan se convierten en

* importantes colaboradores”. Esto Gltimo,

- alientay estimula el compromiso del Consejo
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" de seguir procurando fuentes adicionales para
- financiar los costos de la formacion de

: posgrado, tanto en México comoen el

" extranjero, indico el licenciado Bazdresch.

En la firma de este convenio también

- estuvieron presentes Jean Marie Barrete,

- encargado de Negocios de la Delegacion

. General de Quebec en México, y por el Conacyt,
* Jaime Martuscelli, director adjunto de

* Investigacion Cientifica; Adrian Jiménez,

- director adjunto de Politica Cientifica; Claudia
. Gonzélez Brambila, directora adjunta de

* Asuntos Internacionales y Becas; Ramiro

- Garcia, director adjunto de Modernizacién

- Tecnoldgica; Luis Ponce, director adjunto de

- Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico Regional, y
- Francisco Fernandez de Castro, director adjunto :
* de Administracion y Finanzas

- Carlos Bazdresch, director general del Conacyt,
-y Frangois Tavena, rector de la Universidad

- Laval de la provincia de Quebec, después de la
) suscripcion del convenio.



- Congreso de Responsables de Proyectos
- de Investigacion en Ciencias Sociales

L L Lainvestigacion de las ciencias sociales
en el pais presenta un rezago importan-
te, debido en primer lugar a la poca

" inversion que se destinaaella, pero también al

- reducido nimero de investigadores sociales con

. los que cuenta el pais, y a la necesidad de

* incrementar la oferta de proyectos. La

- investigacion social en México requiere de

" mayor impulso”, afirmé Jaime Martuscelli,

- director adjunto de Investigacion Cientifica del

: Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia

" (Conacyt), al inaugurar el Primer Congreso de

- Responsables de Proyectos de Investigacion del

- Comité de Ciencias Sociales. El funcionario

* reconocid que los recursos que se destinan al

- éreasocial son insuficientes, pero de ninguna

" manera suponen desdén hacia esas disciplinas,

- puesto que hay una tendencia creciente en la

. ofertade proyectos de investigacion en ciencias

* sociales.

Por su parte, Marcial Bonilla, director de

- Apoyo a la Investigacion Cientifica del Conacyt,

" dijo que uno de los propésitos de este Primer
- Congreso de Ciencias Sociales es el de colocar la

investigacion de esta area en su nivel real,
mediante la evaluacion y autocritica de los
responsables de proyectos de investigacion

* social, que financia el Consejo.

Durante el evento se llevé a cabo la

. conferencia magistral titulada Los retos

* actuales de las ciencias sociales, en la que Hugo
- Zemelman Merino, del Centro de Estudios

- Socioldgicos de El Colegio de México, dijo que si
- bien la falta de recursos no es la limitante

. fundamental de la investigacion social, si esun

- factor definitivo que no debe descuidarse, y

- agregd que la investigacion social en México

_ cuenta con una institucion, como es El Colegio

Primer Congreso de Responsables de Investigacion
en Ciencias Biolégicas Aplicadas

o0sé Sarukhan, coordinador de la Comision
Nacional para el Conocimientoy Uso de la
/ Biodiversidad (Conabio), sefiald la

- necesidad de que se adopten medidas preventi-
. vas para evitar los incendios forestales en el

" territorio nacional, en visperas del inicio de la

- temporada de estiaje. En su ponencia Desarrollo
- yaplicaciones del conocimiento para la

© conservacion y manejo de ladiversidad

- bioldgica en México, que present6 dentro de las
- actividades del Primer Congreso de Responsa-

- bles de Investigacion en Ciencias Bioldgicas

: Aplicadas, organizado por el Consejo Nacional

" de Cienciay Tecnologia, Sarukhan manifestd

- que es indispensable tomar las providencias

. necesarias para evitar dichos fendmenos que

* tantas pérdidas ocasionan al pafs.

Como una de estas medidas preventivas, el

En otra parte de su exposicion, Sarukhén

" menciond que los registros organizados por la
- Conabio estan basados en datos obtenidos a lo
: largo del tiempo en nuestro paisy enel

* extranjero sobre nuestra biodiversidad. Ademas,

Hugo Zemelman Merino
sustent6 la conferencia
magistral: Los retos actuales
de las ciencias sociales.

- de México, bastion de primer nivel para las
. ciencias sociales.

Zemelman aseguro, ademas, que el

- problema fundamental de las ciencias sociales

reside, mayoritariamente, en el investigador y

" ensu formacion, dado que la tendencia ha sido
. convertirse en mero cronista, dedicado a

" formularse preguntas a las que quiere contestar,
-y sostuvo que la labor del cientista social es

_ analizar la realidad y no sélo describirla,

" desarrollando la capacidad de presentar

- soluciones metodoldgicas, para lo cual el

- espacio conceptual y real de las universidades

* publicas es imprescindible por el alto contenido
- de compromiso social implicito que supone, y

" parael que no hay alternativa

" el exrector de la Universidad Nacional
. coordinador nacional de la Conabio institucion -
" que desde 1992 redine y busca todos los datos
- posibles sobre la biodiversidad bioldgicaen el
: pais, para ofrecerlos a los usuarios- menciond la :
" lectura de la informacién contenida en la pagina
- de Internet de esa institucion, y explicd que por
- medio del sensor denominado DMSP, que es un
© satélite no comercial, se pueden localizar los

- puntos de calor en nuestro pais y consecuente-

- mente alertar a las comunidades afectadas y,

* dado el caso, combatir rapidamente el fuego.

Autonoma de México expuso que la Conabiono
hace investigacion de campo, sino que es un
receptor de conocimientos acerca de los
recursos naturales. Asimismo, indicé que
mediante el establecimiento de un inventario de .

- especies, de la estructuracion y manejo de un
. sistema nacional de informacion sobre
" biodiversidad y del apoyo a proyectos de

investigacion de recursos bioldgicos, se pretende -

- que esta informacion influya en el desarrollo de
* politicas de conservacion y manejo de nuestros
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Reunidn sobre politicas y programas de
semillas en América Latinay el Caribe

on el propésito de facilitar la puesta en
préctica de algunos de los elementos
del Plan global de accion para la

© conservacion y utilizacion de los recursos

- genéticos de plantas para la agriculturay la

- alimentacion, el Centro de Investigacion

- Cientifica de Yucatéan fue la sede de la Reunion

. téenica regional sobre politicas y programas de

* semillas en América Latinay el Caribe,

- auspiciada por la Organizacion de la Naciones

- Unidas para la Agricultura y la Alimentacién.

: Los participantes del encuentro, que se

- realizd del 20 al 24 de marzo pasado, suscribie-
- ron un manifiesto que destaca laimportancia de
* crear condiciones que conduzcan al desarrollo

: equilibrado de los sistemas formal e informal de
_ abastecimiento de semillas e insiste en la

- necesidad de establecer una mejor coordinacion
. delos esfuerzos regionales, nacionales e

_ internacionales, para reforzar el sector de

- semillas en laregion. En el documento se

. explica que pocos paises tienen un sector formal
" bien desarrollado, con buena infraestructura,

- leyes de semillas y sistemas de certificacion, asi
- como procedimientos para evaluar las

* variedades, porque el agricultor tiene derecho al
- uso de los resultados de la biotecnologia para

- garantizar la competitividad de sus productos.

- Dicho manifiesto se refiere también a las

: investigaciones que demuestran de manera

~ cientifica que los productos genéticamente

- modificados y liberados para utilizacion son tan
: seguros como los no modificados.

) Los asistentes propusieron y acordaron

- establecer un Foro Consultivo Latinoamericano
-y del Caribe sobre politicas y programas de

- semillas, que pretende facilitar la colaboracion

- cientifica entre los paises en materia de

- produccién en las redes existentes y apoyar a las
* de nueva creacion en caso de ser necesario.

. También deberé actuar como catalizador para
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promover el abastecimiento de grano mejorado

-y laevolucidn, conservacion y utilizacion de los

recursos genéticos de cultivos.
Los trabajos del Foro seran apoyados por

- grupos de técnicos y cientificos que vincularan

las iniciativas sobre semillas en las diferentes
partes de laregion, y se dividira en cinco grupos

. que coordinaran los trabajos para abordar cada

uno de sus problemas agricolas. El primer grupo

- se refiere a los sistemas de informacion,

- capacitacion y fortalecimiento institucional, y

* sera coordinado por Brasil; el grupo dos sera

- coordinado por México y estudiar el sistema de
" suministro de semillas, formales e informales;

- el tercer grupo, coordinado por Colombia,

: trabajara en torno a las politicas en materia de

* semillas, laarmonizacion de leyes y la

propiedad intelectual de variedades de semillas;

. el cuarto, encabezado por Cuba, promovera el

" desarrollo de la biotecnologia y la bioseguridad
- en laproduccion e identidad genética de granos
. de calidad, y el quinto, trabajaré por la seguridad de

las semillas en situaciones de emergencia y serd

- coordinado por Belice.

Como resultado de las discusiones, los

- participantes sefialaron que en materia de

: organismos genéticamente modificados y su

* efecto en laagricultura se debe promover el

- intercambio de informacidn entre instituciones
- yespecialistas en biodiversidad e inocuidad. En
* cuanto a laadministracion y conservacion de la
. diversidad genética de los cultivos para su

* utilizacion sustentable en el desarrollo de

- variedades mejoradas para los agricultores de

. América Latina y el Caribe, los expertos

- indicaron que es necesario definir mecanismos

- de carécter nacional, subregional y regional,

. para facilitar el acceso a la distribucién justa y

© equitativa de los beneficios derivados de su

- empleo.

En la reunion participaron 31 representan-

* tesde Argentina, Bolivia, Chile, Colombia,

. CostaRica, Cuba, Republica Dominicana,

" Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,

- Nicaragua, Panama, Paraguay, Venezuela,

: Brasil, Haiti, y México, asi como los paises de
" hablainglesa Antigua, Bahamas, Barbados,

- Belice, Dominica, Granada, Guyana, Jamaica,
. Saint Christopher and Nevis, Santa Lucia, San
* Vicente, Surinam y Trinidad y Tobago.
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Mapas biolégicos para prevenir dafios en
tejidos sanos de pacientes con cancer

nvestigadores del Grupo de Procesamiento
Digital de Sefiales e Imagenes de la
Universidad Autonoma Metropolitana

" (UAM) desarrollan los denominados mapas de

- Dosis Bioldgica Efectiva (DBE), para planear los
~ tratamientos a que son sometidos los enfermos de
- céncer; dichos mapas se realizan con el apoyo de

. Juan Montoya, del Departamento de Fisica del

" Hospital General de México, y permiten prever
- de qué manera afectar la radiacion el tejido

- sano de los pacientes y valorar si la dosis tendra
* un efecto temprano o tardio sobre ellos antes de
- aplicar el tratamiento de teleterapia.

Verdnica Medina, Oscar Yafiez y Raquel

* Valdés Cristerna, profesores del Departamento
- de Ingenieria Eléctrica de la UAM, son pioneros
" en laelaboracion nacional de este tipo de

" mapas, que superan en precision y capacidad a

. los de dosis fisica, que sélo muestran la

* distribucion de esta Gltima, sin tomar en cuenta )
" magnética nuclear, y ambas permiten una

- identificacion mas clara de las regiones de

" interés, como son el drgano blanco, el tejido
- critico o el tejido sano.

- lasensibilidad del tejido a la radiacién. Dichos

. mapas computarizados estan en la fase de

" prototipoy una vez concluidos podrian

- utilizarse en los sistemas de planeacion de

- tratamientos de teleterapia en otros hospitales.
* Valdés Cristerna explico que la radioterapia se

- divide en braquiterapia y teleterapia: “En la

" primera, la fuente de radiacion se implanta con

- unasonda 0 aguja en la parte afectada, a través

- de una cavidad del paciente, y en la segunda, la
- fuente esta alejada del individuo un promedio

. de 60 centimetros a un metro.” Ademas, sefial6
_gue cuando un paciente enfermo de cancer es

- candidato a radioterapia es preciso planear el

~ tratamiento propuesto para asegurarse de que es -
* lamejor opcidn, lo cual consiste en estimar la
- distribucion espacial de la dosis de radiacion

" que recibira el paciente.

Los mapas de alta resolucion de DBE

. permiten lograr mayor control de calidad en el

" servicio de teleterapia de la clinicay proporcio-
- nan mas elementos para evaluar y, en su caso,

- corregir la propuesta terapéutica. Valdés

- Cristerna subray6 que un elemento fundamen-
. tal para elaborar los mapas de DBE es la

- referencia anatomica del paciente, la cual se

- adquiere por medio de una imagen de

tomografia axial por rayos X o por resonancia

La investigadora de la UAM indic6 que es

" necesario digitalizar esta referencia anatomicay
- llevar a cabo la segmentacion en regiones de

- interés, para poder conservar la informacion

- sobre los diferentes tejidos y su posible

- respuesta diferencial a la radiacion: “Resulta

- clinicamente relevante modelar los posibles

- efectos de dicha radiacion en los diversos tejidos
- del paciente y asi constatar que al tejido

- canceroso le llegue mayor cantidad de ellay en
- dosis menor al tejido sano.”

El aspecto técnico del proyecto tiene un

* avance del 80%, e inicialmente se aplicaraen el
- Hospital General de México, cuando se cuente

- con las tomografias suficientes para la

* teleterapia, ya que su disponibilidad es limitada
- por laelevada demanda que existe.

IX Congreso Nacional de
Divulgacion de la Cienciay
la Técnica

a Sociedad Mexicana para la Divulgacion
de la Cienciay la Técnica (Somedicyt),
por intermedio de su presidenta,

- Alexandra Sapovalova, y del rector de la
- Universidad Michoacana de San Nicolas de
" Hidalgo, Marco Antonio Aguilar Cortés,

organizd la novena edicion del Congreso

- Nacional que tuvo el objetivo de reunir en dicha :
" casa de estudios a los principales divulgadores
- del pais, el pasado mes de abril. Bajo el lema“La -
- divulgacion de lacienciay latécnicahaciael .
" nuevo milenio” se llevo a cabo el encuentro

- organizado en cinco mesas de trabajo y un

- simposio, denominado La investigacion

" ecoldgicay la supervivencia del planeta,

. coordinado por Luis Estrada, quien abordd el

" temade la difusion de los retos y las perspecti-
- vas de laecologia en la actualidad.

La primera mesa, denominada Experiencias

" yanalisis en la divulgacion cientificay

- tecnoldgica, contd con la participacion de

" Eduardo Loria, editor de Ergo Sum, asi como de .
" Estrella Burgos, editora de ;Como ves?, quienes -
- expusieron los casos de sus respectivas revistas
_ respecto a su labor divulgadora; asimismo, se

© trataron los temas de las ferias, los talleres, las
- exposiciones itinerantes, y el Internet, entre

" otros mecanismos de difusion e interaccion.

Reflexiones sobre la divulgacion, fue el

. titulodela segunda mesa de trabajo, donde
" Arcadio Monroy Atay Felipe Patifio Landa

expusieron el tema “Construyendo puentes

_ entre laciencia y la cultura mexicana”; Juan
" Tonda Mazén habld sobre “Los intérpretes de la .
- cienciay latécnica”, y Julieta Fierro expreso

- algunas consideraciones sobre dicho tema.

* También se profundizo en el papel del

- divulgador a través de la historia y sus

" perspectivas en el nuevo siglo, asf como de los
* lineamientos y derechos en su trabajo.

Otra mesa se denomino Ensefianza formal, -
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B - denda

: diagnosticos y andlisis, y en ella se dieron a

* conocer las experiencias de los divulgadores al

- realizar experimentos didacticos en las escuelas,
- como estrategias educativas y como promotoras
* de lavocacion cientifica entre los estudiantes.

- Los participantes de la cuarta mesa realizaron la
- presentacion de programas institucionales, en

- los que ha intervenido la divulgacion de la

. ciencia y latécnica, y en la quinta, sobre video y

© teatro, se presentaron algunos proyectos de

- difusion cientifica y tecnoldgica que toman

. como herramientas importantes lamusicay la

© actuacion.

Cabe sefialar que los patrocinadores del

. evento fueron el gobierno del estado de

" Michoacan de Ocampo, el Consejo Nacional de

- Cienciay Tecnologia, la Asociacion Nacional

- de Universidades e Instituciones de Ensefianza

* Superior, la Secretaria del Medio Ambiente,

. Recursos Naturales y Pesca, y la Comision

" Federal de Electricidad, asf como otras entidades
- del gobierno del estado.
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Nuevo Presidente de la Academia Mexicana de Ciencias y
entrega de los Premios Weizmann

ené Drucker Colin tom6 posesion como
nuevo presidente de la Academia
Mexicana de Ciencias (AMC) el pasado

" 27 de marzo, en el auditorio Jaime Torres Bodet
- del Museo Nacional de Antropologia. Durante

- laceremonia se entregaron los premios

* Weizmann, otorgados por la Third World

: Academy of Science (TWAS) en ciencias exactas
" ynaturalesy de la AMC a las mejores tesis

- doctorales en ciencias sociales. “La ciencia en

. México debe ser contemplada como la inversion
" mas eficaz que puede hacerse para asegurar el

- desarrollo de la nacidn, y en los paises del Tercer
- Mundo la ciencia debe significar esperanza”,

© puntualizd René Drucker Colin, quien asumi6

- sU nuevo cargo en una ceremonia en la que fue

- inaugurado el XLI Afio Académico; asimismo se
- dio ingreso a 106 nuevos miembros y fueron

: entregados distintos premios a los mejores

* trabajos de este afio sobre investigacion en

- ciencias naturales, exactas y sociales.

El nuevo presidente de la AMC sefiald: “Un

" alto nivel de vida s6lo es posible para quienes

- controlan las tecnologias de produccion mas

- avanzadas, las cuales no tenemos. Un pais que
1 fabrica, o peor aun, que sélo ensambla

- mercancias de la segunda revolucién industrial,
- no tiene acceso a los salarios altos, que s6lo se

* otorgan en paises donde ya se dio la tercera

- revolucién industrial, con lainformética, la

* biotecnologia, la tecnologia espacial, las nuevas
- energias, los nuevos materiales y la hiomedicina
| molecular, entre otros.” Durante su discurso

" Drucker Colin se pronuncid por prestar mayor
- apoyo a la ciencia nacional.

El presidente saliente, Francisco Bolivar

* Zapata, rindio su dltimo informe de activida-
- des, en el cual resaltd la participacion de la

- AMC, afin de elaborar la Ley para el Fomento
* de la Investigacion Cientificay Tecnoldgica,

" aprobada el 30 de abril de 1999, de la que se

- desprendi6 la creacion del Gabinete

. Especializado de Cienciay Tecnologia de la

* Presidencia de la Repblica. Asimismo,

- destac el establecimiento de la Comision

- Intersecretarial de Bioseguridad y Organis-

- mos Genéticamente Modificados, a partir del
. estudio para crear una comision destinada al
" manejo de plantas transgénicas, solicitado

- también por el presidente Ernesto Zedilloa la
- Academia Mexicana de Ciencias, al Consejo
- Consultivo de Ciencias de la Presidencia de

- laRepublicay al Consejo Nacional de

- Cienciay Tecnologia.

Durante el acto se hizo entrega de los

) premios de la Academia por las mejores tesis
" de doctorado en ciencias sociales a Ismael

- Ledezma Mateos y a Erika Gabriela Pani en el
. &rea de historia, y a Francisco Miranda L6pez
* en sociologia. También se entregaron los

- Premios Weizmann a los investigadores

. menores de 35 afios Gildardo Cruz de Leony
* Arturo Cueto Hernandez, en ciencias

- exactas, y a Tomas David Lopez Diaz y

- Tamara Luti Rosenbaum, en ciencias

* naturales. EI Premio TWAS se otorgé al

- trabajo de Alejandro Ramirez Solis, joven

- cientifico mexicano que se desempefio en

- colaboracion con cientificos de otros paises

. del Tercer Mundo en las &reas de ciencias

* sociales y exactas.

Al evento asistieron titularesy

: representantes de la Academiay de

" educacion superior del pais, entre los que se

- puede mencionar a Miguel Limén Rojas,

. secretario de Educacién Pdblica, Rafael Tovar
" yde Teresa, director del Consejo Nacional

- parala Culturay las Artes, asi como Diédoro
" Guerra, director General de Instituto

: Politécnico Nacional




Observatorio Espacial Newton

n la universidad inglesa de Leicester se
han recibido las primeras imagenes por
rayos X del universo, tomadas por la nave
" espacial XMM de la Agencia Espacial Europea

- (ESA), tras la puesta en marcha de los telesco-

- pios que lleva la nave. EI XMM Newton

" Observatory fue llamado asi en honor de Isaac

- Newton (1642-1727), el famosisimo astronomo
~ y matemético britanico. Roger Bonnet, director
- cientifico de la ESA, explicd: “Newton fue el

. inventor de la espectroscopia, y la mision XMM
© es espectroscopica”.

Por su parte, Martin Turner, investigador de
- laUniversidad de Leicester y director cientifico
* de lacamara principal de rayos X de esta

- mision, ha afirmado que para obtener las

_ primeras iméagenes de dos zonas distintas

- extragalacticas se utilizaron las tres camaras de
. fotones (European Photon Imaging Cameras o

" Epics), con lo que se ha demostrado el

- funcionamiento integrado del observatorio

. espacial. Turner explica: “En la Gran Nube de

" Magallanes podemos ver claramente los

- elementos constitutivos de las estrellas y los

- planetas que se formaron como consecuencia de
* las gigantescas explosiones galacticas de

- enorme fuerza.”

En el satélite XMM estd instalada también

" unacdmara dptica, construida por el laboratorio
. britanico Maullard Space Science, que tomaba

* imégenes de la misma zona fotografiada por las
- camaras de rayos X, y el estudio de estas

: primeras imagenes permiti6 descubrir de

" inmediato varios objetos celestes invisibles

- (Opticamente. Hasta ahora, el funcionamiento

- del XMM Newton ha sido perfecto; todos sus

© sistemas se han comprobado y puesto en

- marcha como se esperaba, y el observatorio

- puede seguir durante los préximos 10 afios a la

* vanguardia en la investigacion astronémica

- mundial. Este es el mayor satélite europeo

CORTESIA EMBAJADA BRITANICA-

Sir Isacc Newton observa el satélite de la ESA, que fotografia el universo por rayos X
para buscar nuevos agujeros negros y otros misterios todavia sin resolver.

. dedicadoa investigaciones cientificas, con una
* altura de 10 metros, y el telescopio con mayor
- potencia del mundo, capaz de ver mucho mas

. que cualquier otro telescopio de rayos X

* utilizado hasta ahora, lo cual le permitira

- detectar millones de nuevas estrellas.

La posibilidad de observar estrellas

" desconacidas hasta ahora hara posible conocer

- objetos mucho més alejados en el universo, por

- loque los cientificos esperan que eso les permita
* tener una idea mas clara de como se formé

- nuestro sistema solar, e incluso de descubrir

" nuevos objetos de un tipo desconocido hasta

- ahora y realizar otros experimentos, pues los

* rayos X proceden de los lugares méas cercanos a
. las enormes fuentes de energia, y para captarlos
" el XMM lleva tres juegos de 58 espejos

- concéntricos, instalados unos dentro de otros,

" que van dirigiendo los rayos X hasta otro espejo
- situado a 7.5 m de los anteriores, en el otro

. extremo del satélite.

En cuanto al telescopio dptico, también

: permitird a los cientificos analizar la composi-
" cion de los objetos celestes, mediante

- espectrometros complejos especialmente

- disefiados y construidos en parte en el mismo
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laboratorio Mullard. Con los espectrometros se
" van a tomar medidas exactas de la energia de las
- explosiones espaciales y a calcular la composi-
. cion quimica, la densidad, la temperaturay los
* patrones de movimiento de los gases en
- extremo calientes que emiten los rayos X, y esta
- informacién ofrecera una vision tnica de lo que
" sucede en el espacio. Por otro lado, el XMM
permitird analizar los efectos de la “materia
~ oscura” que domina el universo, estudiando sus
misteriosos efectos gravitatorios.

El satélite fue lanzado en el cohete Ariane
- 504y se prevé que esté en Orbita terrestre entre
- dosy diez afios, y para procesar los primeros
. datos que se empezaron a recibir el mes pasado,
" enlaUniversidad de Leicester se ha creado un
nuevo centro de proceso, el cual se ha puesto a
: disposicion de todos los astronomos de Europa.

Si se toma en cuenta lo que ha costado la
mision de la ESA, tanto a la propia agencia
- como a los distintos paises que han colaborado,
* el total invertido superara los 500 millones de
libras (unos 760 millones de euros)

- Para obtener mayor informacion, dirigirse a:

* Charlotte Allen,

" Press Office,

. Particle Physics and Astronomy Research Council (PPARC),
- Polaris House,

North Star Avenue,

" Swindon, Wiltshire, United Kingdom, SN2 15Z.

. Tel:+44 17934420 12.

- Correo electronico: Charlotte_Allen@pparc.ac.uk
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Las vacunas del futuro

arasitos, bacterias y virus atacan

constantemente nuestro organismo, y la

tarea del sistema inmunitario consiste en
identificar estos agresores, con el fin de

- desencadenar una reaccion capaz de eliminar-

los; después, este sistema guardarad memoria del

- agente infeccioso, con lo cual nuestro cuerpo
- sabrd reconocer y podrda prevenir los futuros
" ataques del mismo agente.

La vacunacion se basa en esta propiedad del

. sistema inmunoldgico, y para aplicarla se

inocula en el organismo un “material biol6gico”

- gue imita al agente infeccioso, de forma tal que
. dicho sistema organiza la resistencia. Actual-

mente, la mayor parte de las vacunas contiene

- yaseaun agente muerto (virus, bacteria o

molécula), un agente vivo desactivado, o un

- fragmento purificado del agente, y su prepara-
- ¢ion se basa en la multiplicacion de dicho
* agente en un animal o en cultivos de células

humanas; no obstante, estas modalidades de

. obtener las vacunas presentan limitaciones.

En los ochenta, la industria biomédica
invirtié en la investigacion de nuevas vacunas,
basandose en las herramientas recientes de la
biologia molecular, pues mientras que en los

- setenta se ignoraba cdmo secuenciar un gen,
- actualmente el progreso de la ingenierfa
" genética permite lograr en menos de seis meses

un genoma bacteriano completo, conteniendo

* tres millones de pares de bases.

Gracias a la manipulacion de los genes de
los virus, de las bacterias o de los parasitos

" definidos como blancos, los laboratorios
- farmacéuticos y de investigacion conciben en la
. actualidad vacunas totalmente nuevas y los

investigadores pueden recombinar varios

- genomas del virus o de las bacterias y también

insertar ciertos genes de uno en el genoma de
una cepa viral o bacteria atenuada. Esto quiere

- decir utilizar de nuevo un virus vector,

* desprovisto de virulencia para la especie a

. vacunar, e insertar en su genoma uno o varios
. genes extrafios, pertenecientes a otro agente.
- Asi, el virus o la bacteria sirve de “vehiculo” o

incluso de “presentador” de antigenos parael

_ sistema inmunitario.

Cinco laboratorios del Instituto Pasteur de

. Paris trabajan actualmente en la elaboracion
" de vacunas recombinantes de salmonela,

- adenovirusy BCG. Y en el capitulo de las

- vacunas contra el sida, la empresa Pasteur-

Mérieux-Connaught de Lyon lleva a cabo

- ensayos sobre vacunas recombinantes a base de



- virus conarypox en voluntarios sanos,

: seronegativos para el VIH. Por otra parte, el

~ aislamientoy el clonado de los genes que

- codifican los antigenos de los virus, de las

. bacterias y de los parésitos han permitido pasar
" alaetapa de “fabricas bioldgicas”. El gen

- codificador de determinado antigeno se

. introduce en una bacteria, una levadura o una

* célulaanimal que fabricara el antigeno, y el
Instituto Pasteur ha puesto a punto una vacuna
- subunidad contra la hepatitis B (300 millones

- de personas infectadas en el mundo, seis mil

- NUEVOS casos en Francia) a partir de células

* ovaricas de hamster chino genéticamente

- modificadas. Esta vacuna ha sido comercializa-
" dapor los laboratorios Pasteur Merieux-

* Connaught desde 1989.

Las principales compafiias farmacéuticas

" trabajan en las vacunas con &cido desoxirri-

- bonucleico desnudo para prevenir una veintena

. de enfermedades entre las cuales se encuentran

* lagripe, el sida, larabia y las hepatitis By C, asi

- como los virus de la leucemia humana (HTLU-1)
- yel papiloma humano (HPV) responsable del

: cancer del cuello del tero. Por su parte, las

- vacunas terapéuticas “aprenden” del sistema

. Laboratorios Transgene.

" inmunitario a reaccionar contra el agente
- infeccioso.

La empresa Transgene realiza actualmente

" en Estrasburgo cuatro ensayos clinicos de fase Il en
- vacunas genéticas terapéuticas para el

. tratamiento de melanomas y cancer de pulmon,
* de mamay de prdstata. En caso de obtener

- resultados concluyentes para el cancer de la

" prostata, la fase 11 podria permitir la presenta-

* cion de un expediente de autorizacion de

. lanzamiento en el mercado americano a finales
" del 2000.

En promedio, se estima que el desarrollo de

. unanuevavacuna dura 10 afios Yy que cuesta
" entre 200y 300 millones de délares; sin
- embargo, los mercados mas importantes en
£. nGimero de dosis necesarias son, precisamente,
* los de los paises mas pobres. Una paradoja a
- resolver.

- Contacto en Francia:

* INSTITUT PASTEUR

" Dr. Marie-Louise Michel, ingeniero de investigacion,
. Unité de Recombinaison et Expression Génétique

- (INSERM U. 163)

" Département des Rétrovirus

" 28, rue du Docteur Rux

. F-75724 Paris Cedex 15

- Tel.:33145688849

" Fax33145688943

- Contacto en México:

+ Centro Francés de Prensa Industrial y Técnica
" Evelyne De Bruyne

. Tel.:(52)528298 31

- Fax(52) 52829834

* E-mail: cefrapit@ri.redint.com
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oo amtores

Humberto Bravo Alvarez, autor del articulo
“Efecto potencial de la lluvia acida en
monumentos mayas”, naci6 en 1930 en
Veracruz, realizd su licenciatura en quimica
en la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM), y la maestria en quimica
nuclear en esta misma institucion, y posteriormente obtuvo el grado
de doctor en ingenieria en la Universidad de West Virginia.
Asimismo, llevé a cabo sus estudios de especializacion en higiene
industrial e instrumentacién ambiental en el Robert A. Center de la
Universidad de Cincinnati en los Estados Unidos. Es investigador en
el Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM, donde se
desempefia como jefe de la seccidon de Contaminacion Ambiental,
desde 1977 y su area de interés por mas de 30 afios ha sido la
contaminacion e ingenieria ambiental. Es autor del libro La conta-
minacién ambiental en México y coautor de mas de 50 articulos con
arbitraje y mas de 15 colaboraciones en libros relacionados con dicho
tema. Ha sido profesor de asignatura en la maestria en ingenieria
ambiental en la UNAM y ha participado como arbitro de revistas
internacionales y como evaluador de proyectos de investigacion para
el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia. En 1994, recibi6 el
premio Frank A. Chambers, de la Air & Waste Management
Association, y es miembro del Sistema Nacional de Investigadores

y del Comité Cientifico para el Estudio del Ozono en Norteamérica
del National Science Council de los Estados Unidos.

r d

" desde 1984 es profesora titular de tiempo
~ completo en el Instituto Tecnoldgico de

. Cancun, y miembro del Colegio de Con-
- tadores Publicos de Cancun, A.C. y del Instituto Mexicano de

* Contadores Publicos. Actualmente realiza estudios de doctorado en
_ el Departamento de Geografia de la Universidad de Reading, con el

- “Quien no oye consejo no llega a viejo”, nacié
_en México D.F, el 25 de junio de 1965.
. Obtuvo lalicenciaturay la maestria en

Correo electronico: hbravo@servidor.unam.mx

Laura Margarita Granada Macias, coautora
del articulo “Efecto potencial de la lluvia
4cida en monumentos mayas”, nacid en
1961 en la ciudad de México; obtuvo la
licenciatura en biologia por la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), y se ha
desempefiado en varios proyectos de
investigacion de la Seccion de Contaminacion Ambiental del Centro
de Ciencias de la Atmosfera de la propia UNAM, apoyados por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Petr6leos Mexicanosy la
Universidad Iberoamericana. Su &rea de interés es el uso de
bioindicadores en la deteccion de efectos por contaminantesyy el
estudio y monitoreo de la calidad del aire y de la lluvia &cida en
diversos lugares de la Republica Mexicana. Actualmente colabora en
un proyecto relacionado con la implantacion de una técnica para
determinar la toxicidad de lodos gastados en la perforacién de pozos
petroleros.

- Juan Carlos Lépez Alvarenga, autor del
. articulo “Una nueva hormonaen la
- obesidad, la leptina”, nacié en San Salvador,

Elisa Guillén Arglielles, autora del articulo “Perspectivas de la
profesion contable sobre la proteccion del ambiente”, nacié en Loma
Bonita, Oaxaca, el 8 de junio de 1956. Estudid su licenciatura en
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" contaduria en el Instituto Tecnoldgico de oy
. Tuxtepec; realizd estudios de maestriaen

i A

planeacion y desarrollo del turismo en la
Universidad de Surrey en el Reino Unido, y

proyecto titulado “Evaluacion de los impactos ambientales del

- ecoturismo a través de la auditoria ambiental en el Caribe

Mexicano”.

- Correo electronico: eguillen-arguelles@geography.reading.ac.uk

Mina Konigsberg, autora del articulo

biologia experimental en la Universidad

- Auténoma Metropolitana, Unidad

I1ztapalapa (UAM-I), y para obtener el grado

- de maestria realizo, en el Centro de Investigacion y de Estudios
- Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, un trabajo experimen-
- tal bajo la direccion del doctor Carlos Gomez Lojero. Actualmente es

profesora asociada “D” del departamento de Ciencias de la Salud de
la UAM-I, donde publicé un libro de texto titulado Bioenergética de
la cadena respiratoria mitocondrial, asi como el Manual de practicas

* de laboratorio para temas selectos de biofisica, ambos ganadores del
- concurso para la elaboracion de Libros de Texto de la UAM-I. En

1993 fue distinguida con el Premio a la Docencia, otorgado por esta
misma casa de estudios.

* Correo electrénico: mkt@xanum.uam.mx

El Salvador, el 11 de octubre de 1963, y es
mexicano por naturalizacion desde el 15 de
noviembre de 1997. Es médico cirujano por
la Universidad Evangélica de El Salvador, con

" especializaciones en medicina interna por el Instituto Salvadorefio
. del Seguro Social, y en endocrinologia y nutricion realizadas en la

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), asi como en

* el Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran (INNSZ),

mediante una beca otorgada por la Secretaria de Relaciones
Exteriores. Asimismo, llevd a cabo una maestria en ciencias médicas

- yactualmente realiza un doctorado sobre la misma materia en la

UNAM y el INNSZ. Desemperia el cargo de investigador asociado



“C” del Departamento de Endocrinologia y Metabolismo del INNSZ
y harepresentado a México al participar en congresos internaciona-
les con 17 trabajos de investigacion, y ha presentado 31 resimenes
de estudios en congresos nacionales. Ha dirigido 11 tesis de
licenciaturay cinco para especialidad médica; actualmente es
becario del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia para los
estudios de doctorado en ciencias médicas. Recibid el segundo lugar
en el concurso Lilly por investigacion en endocrinologia en 1996, asi
como el Diploma de Excelencia Académica por su trabajo de
investigacion, en la Facultad de Medicinade la UNAM, en 1997,y la
Medalla Alfonso Caso, otorgada por la méxima casa de estudios, en
1998.

. Rafael Patifio Mercado, coautor del articulo

- “Pronéstico y naturaleza”, naci6 en la ciudad de
* Meéxico. Realiz6 estudios en ECPI de México y

" en Control Data Corporation de México, donde

Correo electronico: jclalvar@aztlan.innsz.mx

. se desempefid como analista de sistemas

César Medina Salgado, autor de la resefia del
libro Designer Babies: The Brave New World
of Reproductive Technology, obtuvo la
licenciatura en administracion por la
Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM), y la maestria en administracion
publica en el Centro de Investigacion y
Docencia Econémicas, A.C. Actualmente
cursa el doctorado en estudios organiza-cionales en la UAM, y desde
1989 a la fecha ha fungido como profesor titular “C” del Departa-
mento de Administracion de la misma casa de estudios. Es autor de
15 articulos publicados en revistas de circulacion nacional e
internacional, asi como de dos capitulos de libros, y de la obra
Cienciay tecnologia, un enfoque administrativo, publicada por la
propia institucion en 1994.

- operativos. Asimismo, ha concluido diversos

" cursos sobre meteorologia y medio ambiente, y
" de1979a1993 se desempefié como técnico académico asociado “C”
- de tiempo completo en la seccion de pronéstico numeérico del Centro
- de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad Nacional Auténoma

" de México. Posteriormente estuvo adscrito a la Seccion de

. Climatologia Fisica Dindmica de dicho Centro, donde colabora

- desde 1993 con el doctor Walter Ritter. Es coautor de 17 trabajos

* publicados.

. Juan Carlos Raya Pérez, autor del articulo
- “Laevolucion humana”, nacié el 24 de

* febrero de 1963 en Manuel Villalongin,

" Michoacan. Es bidlogo por la Escuela

Fax 5382 4052

. Nacional de Estudios Profesionales Iztacala
- de la Universidad Nacional Auténoma de

Pedro A. Mosifio Aleméan, coautor del articulo “Prondstico y
naturaleza”, nacid el 31 de enero de 1922 en Irapuato, Guanajuato.
Realiz6 sus estudios profesionales en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Pertenece a
la Unidn Geofisica Mexicanay a la Organizacion de Meteorélogos
Mexicanos, A.C. Entre los cargos desempefiados destaca el de
investigador cientifico del Instituto de Ciencias Aplicadas de la
UNESCOy la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM)
en 1962, fue también jefe del Servicio Meteoroldgico Nacional, asi
como investigador titular “A” de tiempo completo del Instituto de
Geofisica de la UNAM, secretario general de la Unién Geofisica
Mexicana hasta 1977, secretario técnico del Comité del Programa
Nacional Indicativo en Meteorologia del Consejo Nacional de Cien-
ciay Tecnologia (Conacyt), asi como director del Centro de Ciencias
de la Atmdsfera de la UNAM hasta 1983. Ha publicado més de 35
trabajos, entre ellos una grafica para corregir las lecturas baro-
métricas que aparece en la Memoria del Congreso Cientifico
Mexicano de 1953; Clasificacion de las configuraciones del flujo

. Marco Antonio Reyna Carranza, autor de la
- nota “Cosas del corazdn”, nacié en Morelia,

* Michoacén, el 18 de enero de 1965. Realiz6

" sus estudios de licenciatura como ingeniero

. mecénico electricista, con especialidad en

- electrdnica, en la Universidad Auténoma de

" Baja California (UABC), asi como la maestria
* en ingenierfa biomédica en la Universidad

- Auténoma Metropolitana (UAM), y el doctorado en bioingenieria,

" aéreo sobre la Republica Mexicana. Ingenieria hidraulica en México,
" vol. XI1, 1958; La precipitacién y las configuraciones del flujo aéreo
. enlaRepulblica mexicana. Ingenieria hidraulica en México, \Vol.

- X1, ndm. 3, y Evaluacidn estadistica de los experimentos de la

* lluvia artificial en la cuenca del Rio Nazas, publicacion técnica del

" Instituto de Ciencias Aplicadas (UNESCO-UNAM).

1

" Correo electrénico: rafael@servidor.unam.mx

?

* Meéxicoy realiz6 sus estudios de maestria en

el Colegio de Posgraduados, con un beca del Consejo Nacional de

- Cienciay Tecnologia (Conacyt). Recibid el Premio a la mejor tesis de
* maestria en el area de fisiologia vegetal en el certamen organizado

* durante el XIIl Congreso Mexicano de Botanica, es candidato a

. investigador por el Sistema Nacional de Investigadores, y actual-

- mente realiza sus estudios de doctorado con una beca del Conacyt,

* en el &rea de transduccion de sefiales de plantas.

" Fax (462) 39633

&

w
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con titulo otorgado por la Universidad Pontificia de Catalufia (UPC),
en Espafia. Ha adquirido experiencia profesional en empresas
maquiladoras y de informatica, y su labor docente la ha llevado a
cabo como investigador y catedratico de la UABC y de la UAM, asi
como investigador de la UPC. Entre sus publicaciones se encuentran
tres articulos arbitrados, un subcapitulo de libro, nueve articulos in
extenso, un articulo arbitrado aceptado para su publicacion, seis
ponencias internacionales y seis nacionales. Ha sido distinguido con
la Medalla al Mérito Universitario por las calificaciones obtenidas en
la maestria, asi como la Mencién Cum Laude por unanimidad,
otorgada por la UPC. Es investigador repatriado por el Consejo
Nacional de Cienciay Tecnologia desde 1998.

Correo electronico: reyna@info.rec.uabc.mx

-
Walter Ritter Ortiz, autor del articulo “Prondstico v
y naturaleza”, nacié en Campo Morado, :
Guerrero, el 5 de febrero de 1944. Realiz6 la
licenciatura en fisica matematica en la
Universidad Autdnoma de su estado natal y
la maestria en geofisica, con especialidad en
meteorologia, en la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), donde también obtuvo el doctorado en biologia, con
especialidad en ecologia y medio ambiente. Asimismo llevé a cabo
estudios en la Universidad de Trieste y de Villa Monasterio, Italia,
asi como 16 cursos internacionales de ingenieria de sistemas,
ecologia y medio ambiente. De 1970 a 1975 fungi6 como investiga-
dor de la Comision Interamericana del Atan Tropical, en el Instituto
Oceanogréfico de Scripps en los Estados Unidos, es profesor de
bioclimatologia y ecologia cuantitativa en el posgrado de la Facultad
de Ciencias de la UNAM, e investigador del Departamento de
Climatologia Fisicay Dinamica del Centro de Ciencias de la
Atmédsfera, de nuestra maxima casa de estudios. Fue becario del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia para la realizacion de su
maestria y posteriormente para efectuar trabajos de investigacion
acerca del climay las potencialidades de productividad terrestre.
Ritter Ortiz es miembro del Sistema Nacional de Investigadores y
representante de México ante la Organizacion Meteorolégica
Mundial para estudios sobre climatologia agricola. Es autor de tres
libros y de 60 publicaciones mas, y miembro de la American
Fisheries Research. Ha brindado asesoria en Nicaragua y Argentina
sobre la interaccién clima-pesca, y actualmente es profesor visitante
en la Escuela de Biologia de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla, y profesor visitante en la Universidad del Mar.

" Pablo Sanchez Alvarez, coautor del articulo
- “Efecto potencial de la lluvia &cida en

* monumentos mayas”, naci6 en 1962 en la
 ciudad de México y realizo sus estudios de

. biologia en la Facultad de Ciencias de la

- Universidad Nacional Auténoma de México
- (UNAM). Actualmente es técnico académico
" auxiliar en la Seccién de Contaminacion

. Ambiental del Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM,

- ademas de responsable de la operacidon y mantenimiento de las

* diferentes estaciones de muestreo y monitoreo de esta seccién,

" localizadas en varios puntos del pais. Ha participado en 10 proyectos
. de investigacion, relacionados con el monitoreo y muestreo de

- contaminantes atmosféricos y lluvia cida en México; ha colaborado
* como coautor de mas de 10 articulos con arbitraje y de varias
 contribuciones en libros, y es profesor de asignatura en el Colegio de
. Ciencias y Humanidades, y coordinador de la estacién meteorol6gi-
- ca de dicho plantel, donde también funge como director del

" Programa Internacional de Aprendizajes y Observaciones Globales

" en Beneficio del Medio Ambiente.

- Rogelio Soto Ayala, coautor del articulo

" “Efecto potencial de la lluvia acida en

" monumentos mayas”, naci6 en 1954, en

- Uruapan, Michoacan, y obtuvo la licenciatu-
- raen quimicay la maestria en quimica f
" analitica en la Universidad Nacional L
" Auténoma de México (UNAM). Ha ocupado

Maria Isabel Saavedra Rosado, coautora del
articulo “Efecto potencial de la lluvia acida
en monumentos mayas”, naci6 en 1955 en
la ciudad de México, y obtuvo la licenciatura
en quimica por la Universidad lberoamerica-
na. Actualmente se desempefia como técnico
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" académico asociado “C” en la seccién de Contaminacion Ambiental
" de la Universidad Nacional Autonoma de México. Su érea de trabajo e
. interés ha sido el muestreo y analisis del aire y de la lluvia, y es

- responsable de la operacion e implantacion de técnicas analiticas en
" instrumental especializado. Es coautora y colaboradora en méas de 20
articulos arbitrados, relacionados con el tema de la contaminacion

. ambiental, y ha participado como coautora de investigaciones

- publicadas por organismos tales como la National Oceanic and

* Atmospheric Administration y la Universidad de Campeche.

- Actualmente es responsable de las actividades analiticas de

. proyectos relacionados con el estudio de la lluvia &cida, en

- colaboracion con la Universidad de Colima, la Universidad

* Veracruzana y el Colegio de Posgraduados de Chapingo.

. el cargo de pro- fesor de carrera asociado “C” por mas de 15 afios en

- la Divisién de Ciencias Bésicas de la Facultad de Ingenieria de la

" propia UNAM, impartiendo cursos de fisica, termodinamica,

i quimica, métodos numéricos y ecuaciones diferenciales, y ha sido

- coordinador de los laboratorios de termodinadmica y quimica en esta
- misma Division. Actualmente, es candidato a doctor en ingenieria
“ambiental por la UNAM, y cuenta con publicaciones relacionadas

- con la determinacion de metales traza en humo de cigarroy en lluvia
- &cida.




Wolfgang Steffen, autor del articulo “Jets- '
chorros c6smicos”, naci6 en Bitburg, by

Alemania, el 19 de septiembre de 1966 y

realiz6 sus estudios de fisica y el doctorado %

en astrofisica, en la Universidad de Bonn. En o ! 1
1994 inici6 su actividad profesional como ~ *

investigador asociado posdoctoral en la Universidad de Manchester,
Inglaterra, y desde 1998 es profesor titular “C”, de la Universidad de
Guadalajara, México. Ha publicado una memoria, un libro de
divulgacidn, 24 articulos en revistas internacionales con arbitraje y
12 articulos en memorias. Actualmente realiza una Céatedra
Patrimonial y proyectos de colaboracion con el Instituto de
Astronomiay Meteorologia de la Universidad de Guadalajaray el
Observatorio Nacional.

Correo electrénico: wsteffen@cencar.udg.mx

Ricardo Torres Jardon, coautor del articulo
“Efecto potencial de la lluvia &cida en
monumentos mayas”, naci6 en 1955 en la
ciudad de México. Obtuvo la licenciaturaen
ingenieria quimicay lamaestriaen ingenieria
ambiental en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), y actual-
mente se desempefia como técnico académico titular “A” en la
seccion de Contaminacion Ambiental del Centro de Ciencias de la
Atmosfera de la propia UNAM. Su area de interés ha sido el estudio
de la formacion y ocurrencia de la contaminacion atmosféricay la
lluvia &cida en areas urbanas y rurales de México. Ha sido profesor
de asignatura en la Universidad Iberoamericana, de Léon,
Guanajuato, en la maestria en proteccién ambiental, y es coautor de
mas de 30 articulos con arbitraje y 10 colaboraciones en libros sobre
contaminacion ambiental. Actualmente es responsable de la
auditoria en la operacion de los equipos de monitoreo y muestreo,
asi como en el manejo estadistico de datos generados en esta
seccion. Ademas, participa en un proyecto en colaboracién con la
Universidad de Riverside, California, para estudiar la formacion de
acido nitrico en la atmosfera de la ciudad de México.

Alejandro Carlos Uscanga Prieto, autor del
articulo “La cooperacion regional en el
Pacifico asiatico”, nacio el 5 de abril de 1961
en México, Distrito Federal. Realiz6 sus
estudios de licenciatura en relaciones
internacionales en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), y posterior-
mente su maestria en politica internacional
en la Universidad de Ehime, asi como un doctorado en cooperacion
internacional por la Universidad de Nagoya, estas dos Gltimas
instituciones en Japon. Actualmente es profesor investigador de

Aclaracion

Por inadvertencia, en el nimero 151 de nuestra revista, en la
cronica “Cienciay Desarrollo, 25 afios de investigacion
cientificaen México” (p. 31, tercer parrafo) no aparece el nombre
del doctor Alfonso Larqué Saavedra como integrante del Consejo
Editorial, omision que mucho lamentamos. Ofrecemos una
disculpa al doctor Larqué y a nuestros lectores. Asimismo, en la
seccion “Los autores*, p. 108, en la ficha correspondiente a
Enrique Becerril Roman, linea 16, dice: investigador, titular;
debe decir: investigador titular.

* Silvestre Villegas Revueltas, autor de la
" resefia del libro Vision extranjera de México:

. 1840-1867. Tomo 1. El estudio de las

- costumbres y de la situacion social, naci6 en

" laciudad de México el 21 de enero de 1963.

" Obtuvo su licenciatura en historiay

. posteriormente realizé su maestria en

- historia de México, ambas por la Facultad de
* Filosofias y Letras de la Universidad Nacional Auténoma de México

" (UNAM), y es candidato a doctor en la misma disciplina por la

. Univeridad de Essex del Reino Unido. Fue profesor de asignatura en

- el Colegio de Estudios Latinoamericanos y en la Facultad de Filosofia

"y Letras de la propia UNAM hasta 1996; actualmente es investigador
" de tiempo completo en el Instituto de Investigaciones Historicas de la
. méxima casa de estudios. Entre sus publicaciones se encuentran

- Politica y diplomacia en Manuel Doblado. Un acercamiento (1992),

- Dictadura liberal y proyecto econémico en el gobierno de Ignacio

" Comonfort (1995), y El liberalismo moderado en México (1997)

tiempo completo asociado “C” en la Coordinacion de Relaciones
Internacionales de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la

" UNAM, y también es miembro del Sistema Nacional de Investigado-
. res, nivel uno. Fue becario del Consejo Nacional de Cienciay

- Tecnologia para el programa de doctorado de 1994-1998 y repatriado
* por el mismo Consejo en 1998. Actualmente desarrolla el proyecto

" México en los mecanismos de cooperacion de la Cuenca del Pacifico,
) y ha publicado diversos articulos sobre el Pacifico asiatico en revistas
- nacionales e internacionales.

- Correo electrénico: uscanga@hotmail.com

JULIO « AGOSTO DEL 2000 il::’



Premio Nacional de

1S \

/ Artes

2000

El Consejo de Premiacion, con fundamento en los Articulos 1,3 , 6 , frac-
cion IIl, 13 y 19, fracciones | yVII, 24,44, 45,46,49 y demas relativos de la Ley
de Premios, Estimulos y Recompensas Civiles

Convoca

a las Dependencias y Entidades de laAdministracion Publica Federal, Estatal
y Municipal, a las Universidades e Instituciones de Educacion Superior, a los
Institutos y Centros de Investigacion, Academias, Asociaciones Culturales y
Cientificas, a los Colegios y Asociaciones de Profesionistas y sus Federacio-
nes y Confederaciones,asi como a las Organizaciones de Artesanos o de Cultu-
ra Popular, con residencia legal en el pais, para que propongan a quien o
quienes se estime con merecimientos en cualquiera de los campos siguien-
tes:

I, Lingdistica y Literatura;

IIl.  Bellas Artes;

ll.  Historia, Ciencias Sociales y Filosofia;

IV.  Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales;
V. Tecnologia y Disefio, 0

VI.  Artes y Tradiciones Populares.

De conformidad con las siguientes

Bases

Primera. Para ser candidato al Premio Nacional de Ciencias y Artes en cual-
quiera de sus seis campos, Se requiere ser mexicano por nacimiento o natura-
lizacion y haber contribuido en alguno de los campos mencionados, con pro-
ducciones o trabajos docentes, de investigacion, de divulgacion o con su obra
creativa, al enriquecimiento del acervo cultural del pais, al progreso de la cien-
cia, de la tecnologia, del arte o de la filosofia.

Segunda. Las obras o actos que acrediten el merecimiento del Premio
Nacional de Ciencias y Artes deberan ser la expresion de una trayectoria
ejemplar y no de hechos y productos aislados, por lo que no sera necesario
que las obras o actos que acrediten el merecimiento del Premio Nacional
de Ciencias y Artes se hayan realizado durante el presente afio.

Tercera. Solamente las personas fisicas podran ser beneficiarias del Premio
Nacional de Ciencias y Artes en sus cinco primeros campos.

Cuarta. En el campo I, Bellas Artes, quedaran incluidos el disefio gréfico y
el disefio arquitectonico.

Quinta. En el campo V, Tecnologia y Disefio, quedara incluido el disefio in-
dustrial.

Sexta. En el campo VI, Artes yTradiciones Populares, el Premio podra otor-
garse también a comunidades o grupos sociales, quienes podran seleccionar
a su representante como firmante de la documentacion correspondiente.
Séptima. El Premio consistira en una medalla de oro Ley 0.900 y una can-
tidad en numerario por $350,000.00 (Trescientos cincuenta mil pesos 00/
100 M.N.) para cada uno de los seis campos, y con él se entregara un diplo-
ma firmado por el C. Presidente de la Republica.

Octava. El Consejo de Premiacion, con base en el dictamen de los Jurados,
podra designar como ganadores entre uno y hasta tres candidatos en cada
uno de los seis campos, a quien(es) se otorgara de forma individual el diplo-
ma y la medalla. El Premio en numerario aludido en la base séptima corres-
ponde a cada uno de los campos, por lo que, en caso de concurrencia, se
dividira proporcionalmente entre el nimero de premiados.

Novena.El acuerdo del C. Presidente de la Republica sobre el otorgamien-
to del Premio, se publicara en el Diario Oficial de la Federacion. Dicho acuer-
do fijara el lugar y la fecha en que habré de entregarse el Premio.
Décima.El Consejo de Premiacion integraré, a propuesta de sus miembros,
un padrén con personas de notorio prestigio y que, preferentemente, hu-
bieran recibido con anterioridad el Premio en alguno de los seis campos; de
ese padron seran seleccionados los miembros de los Jurados mediante un
proceso de insaculacion ante notario publico.

Los Jurados en cada uno de los campos se integraran con siete miembros, los
cuales dictaminaran con base en la documentacion que sustente las candida-
turas.

Decimoprimera. El Consejo de Premiacion turnara oportunamente los
expedientes a los Jurados, auxiliandolos con los recursos humanos y mate-
riales necesarios para el cumplimiento de sus funciones.
Decimosegunda. Los dictamenes de las candidaturas, por parte del Jura-
do, seran por mayoria de votos y deberan entregarse a la Secretaria Técnica
del Consejo de Premiacién para hacerlos del conocimiento del Consejo, a
més tardar el 27 de octubre de 2000.

Decimotercera.Las candidaturas Ginicamente podran ser presentadas por
las instituciones mencionadas en la presente convocatoria, y cuyas activida-



des sean afines con las desarrolladas por el candidato en el campo en que lo
postulan. Dichas candidaturas deberan enviarse al Secretario del Consejo de
Premiacion y en ellas se expresaran los merecimientos, anexando copia del
acta de nacimiento o de la carta de naturalizacion, curriculum vitae, los materia-
les y las pruebas que se estimen pertinentes, asi como la carta de anuencia
del candidato propuesto para recibir el Premio, en el supuesto de que fuese
elegido.

Decimocuarta. El Secretario del Consejo seré el enlace entre éste y los
Jurados. S6lo serén consideradas las candidaturas que se entreguen directamen-
te en la Secretaria del Consejo o que se envien por correo certificado a méas
tardar a las 18:00 horas del 25 de agosto del afio 2000, al domicilio de la
SecretariaTécnica del Premio Nacional de Ciencias y Artes, Insurgentes Sur

2387, piso 3, Col. San Angel, Deleg. Alvaro Obregdn, C.P.01000, DFF, teléfo-
nos: 57-23-66-20, 57-23-66-22, 57-23-66-00, exts. 12457, 12433y 12464.
Decimoquinta. La documentacion que se remita a la Secretaria del Con-
sejo del Premio Nacional de Ciencias y Artes sera confidencial, y sus auto-
res podran recoger las obras y trabajos que respalden la candidatura dentro
de los 15 dias naturales siguientes a la entrega del Premio, excepto la docu-
mentacion y materiales correspondientes a los premiados.

Decimosexta. Los Jurados tendran la facultad de declarar desierto el Pre-
mio cuando asi lo consideren conveniente.Asimismo, los Jurados no podran
revocar sus propias resoluciones una vez emitidas ni podran ser recurridas.
Decimoséptima. Los casos no previstos en esta convocatoria seran resuel-
tos en definitiva por el Consejo de Premiacion.

Lic. Miguel Limdn Rojas
Presidente
Secretario de Educacion Plblica

Lic. Carlos Mancera Corcuera
Presidente Suplente
Subsecretario de Planeacion

y Coordinacion de la Secretaria
de Educacién Publica

Lic. Rafael Tovar y de Teresa
Vicepresidente

Presidente del Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes

Dr. Juan Ramén de la Fuente Ramirez
Consejero

Rector de la Universidad Nacional
Auténoma de México

Dr. José Luis Gazquez Mateos
Consejero

Rector General de la Universidad
Auténoma Metropolitana

El Consejo de Premiacion

Ing. Di6doro Guerra Rodriguez
Consejero

Director General del Instituto
Politécnico Nacional

Lic. Carlos Bazdresch Parada
Consejero

Director General del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia

Dr. Julio Rubio Oca

Consejero

Secretario General Ejecutivo de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones

de Educacion Superior

Dr. Adolfo Martinez Palomo
Consejero
Representante de El Colegio Nacional

Lic.José N. Iturriaga de la Fuente

Consejero

Director General de Culturas Populares

del Consejo Nacional para la Cultura y las Artes

REQUISITOS

Lic. Melba Pria Olavarrieta
Consejera

Directora General del Instituto
Nacional Indigenista

Antrop. Marfa Esther Echeverria Zuno
Consejera

Directora General del Fondo Nacional
para el Fomento de las Artesanias

Lic. Ramén Diaz de Ledn Espino

Secretario Técnico

Coordinador de Organos Desconcentrados
y del Sector Paraestatal de la Secretaria de
Educacion Publica

Sra. Marfa Cristina Garcia Cepeda
Prosecretaria Técnica

Secretaria Técnica del Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes

México, D.F, mayo de 2000.

Para participar en este Premio es requisito indispensable que los candidatos 2.

sean propuestos por: Dependencias y Entidades de la Administracion Pablica
Federal, Estatal y Municipal, las Universidades e Instituciones de Educacién
Superior, los Institutos y Centros de Investigacion, Academias, Asociaciones
Culturales y Cientificas, los Colegios y Asociaciones de Profesionistas y sus
Federaciones y Confederaciones, asi como las Organizaciones de Artesanos
o0 de Cultura Popular, con residencia legal en el pais.

Cada candidatura debera contener la siguiente documentacion:

1. Carta de propuesta emitida en el presente afio por alguna de las
instituciones, dependencias o agrupaciones sefialadas en la convo-
catoria, siempre que tengan residencia legal en el pais y cuyas acti-
vidades sean afines con las desarrolladas por el candidato en el
campo en que lo postulan.

Copia del acta de nacimiento o carta de naturalizacion.

3. Curriculum vitae, incluyendo domicilio y teléfono.

4. Carta de aceptacion del candidato para participar y, en su caso,
recibir el Premio.

B, Documentos y materiales bibliogréficos, gréaficos, audiovisuales y

de cualquier otro tipo que demuestren el valor de la candidatura

Sélo seran consideradas las candidaturas que se entreguen directamente
en la Secretarfa Técnica de Premios Nacionales o que se envien por correo
certificado a més tardar a las 18:00 horas del 25 de agosto de 2000.

Para mayor informacion llamar a los teléfonos: 57-23-66-20, 57-23-66-22,
57-23-66-00, exts. 12457, 12433 y 12464. Hoja electronica con la siguiente
direccidn: http://www.sep.gob.mx, o acudir a las oficinas de la Secretaria
Técnica de Premios Nacionales, ubicadas en Insurgentes Sur 2387, piso 3,
Col. San Angel, C.P. 01000, México, D.F
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DECLARACION DE INTERCIENCIA EN WASHINGTON

La Federacion de Asociaciones Nacionales para el Avan€gakeso

de la Ciencia de las Américas (INTERCIENCIA) en su reunién anual,
celebrada durante los dias 21 y 22 de febrero de 2000, en Washington
D.C., con la asistencia de delegados de 18 paises del hemisferio, rea-
lizé un profundo y amplio debate sobre la situacion de la ciencia en el
hemisferio. En el transcurso de la reunién los miembros de
INTERCIENCIA, tuvieron la oportunidad de intercambiar ideas y opi- 4.
niones con distinguidos miembros de la comunidad cientifica de los Es-
tados Unidos de América y representantes de institucionéficasy
organismos regionales tales como la National SciEnoadation, la
American Association for the Advancement of Science, tmfizacion

de Estados Americanos, el Banco Interamericano de Desarrollo y la Oi5.
ganizacion Panamericana de la Salt@mo resultado del enriquecedor
debate llevado a cabo y los informes presentados por cada Asociacién
Nacional, la Asamblea de Delegados de INTERCIENCIA aprobd por
unanimidad la presente Declaracion y recomendé hacerla llegar a to-

un desarrollo sostenible. Contrario a esta tendencia se aprecia un
aumento en el financiamiento de actividades de investigacion
y desarrollo, y en general en ciencia y tecnologia, por los go-
biernos de los paises desarrollados, lo que aumenta la brecha
existente entre unos y otros.

Que es asimismo preocupante la falta de continuidad, en gene-
ral, de las politicas cientificas enunciadas por los gobiernos, cuan-
do estos, como es usual en democracia, cambian. No se recono-
ce que las actividades cientificas y tecnoldgicas producen resul-
tados a mediano y largo plazo.

Que existe una tendencia, en los circulos de poder, por desesti-
mar la investigacion béasica, necesaria para alcanzaapaa

cidad cientificanacional adecuada, base para el desarrollo y la
innovacion tecnologica.

dos los Gobiernos del Hemisferio, a los Organismos Nacionales de En consecuencia, la Asamblea de Delegados de INTERCIENCIA
Ciencia y Tecnologia, a los Organismos Regionales interesados en elreunida en Washington D.C., RECOMIENDAN:

tema y a la comunidad cientifica de los paises del Hemisferio.

l.
INTERCIENCIA, organismo regional, no gubernamental, formada por
las Asociaciones Nacionales para el Avance de la Ciencia de Argenti-
na, Bolivia, Brasil, Canadé, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecua-
dor, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico2.
Trinidad y Tobago, Canada, los Estados Unidos de América, Uruguay
y Venezuela, después de un profundo debate sobre la situacidiede la
cia en el hemisferio DECLARA:

3.

1. Que es bien reconocido y aceptado la importancia que la cien-
ciay la tecnologia tienen para el desarrollo econémico y social
y el mejoramiento de la calidad de vida.

2. Que aquellos paises que invierten en ciencia y tecnologia de 4
manera sostenible, alcanzan niveles de desarrollo y competiti-
vidad muy superiores a los que no lo hacen.

3. Que es preocupante la tendencia, en la mayoria de los paises
latinoamericanos y del caribe, a disminuir la inversién en cien-
cia y tecnologia, la cual no alcanza los niveles minimos reco-
mendados por los organismos internacionales para conseguir

A los Gobiernos del Hemisferio que incremergemificativa-
mente el apoyo y el financiamiento a la investigacion y en ge-
neral a las actividades de ciencia y tecnologia de sus respecti-
VoS paises.

Alos Organismos regionales e internacionales que desarrollen
politicas de financiamiento y cooperacion para fomentar y re-
forzar la investigacion y las actividades cientificas y tecnolégi-
cas en los paises de la region.

A los Organismos Nacionales de Ciencia v Tecnologia que se
comprometan a darle continuidad a las politicas coherentes de
ciencia y tecnologia como Unico medio de obtener resultados
con impacto en la sociedad.

Alas Asociaciones Nacionales para el Avance y el Progreso de la
Ciencia para que, en conjunto con la comunidad cientifica, la so-
ciedad civil y los Gobiernos respectivos impulsen las politicas y
las actividades necesarias para lograr la integracion de la ciencia
con la sociedad y construir en cada pais una capacidad cientifica
nacional eficiente lo cual es indispensable para un verdadero de-
sarrollo econémico y social sostenible.

c/o APANAC, Apartado postal, 10767, Estafeta Universitaria, Panama, Republica de Panama
Tel.: (507) 269-7655, Fax (507) 264-0789. Correo electrénico: intercie@senacyt.gob.pa
gupta@pananet.com



