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Hditonial

on frecuencia las sociedades se enfrentan al imperativo

de conciliar metas que mal meditadas pudieran conce-

birse separadas: la lucha por enriquecer e incrementar

bienesy serviciosaveces no permite identificar un ries-

goqueadquiere forma cuando, al mismo tiempo, no se
reconoce la urgencia de conservar.

No desperdiciar es norma clara cuando de recursos no renovables
se trata. No lo es tanto en cuanto a los renovables, ya que para recupe-
rarlos pareciera bastar un acto de voluntad. Este Gltimo caso no resul-
tatan sencilloy se evidencia con la problematica de los suelos que existe
en México, cuya necesidad de atencién puede ser puesta de manifies-
to con este dato: el 75 por ciento de la superficie nacional es victima de
laerosion.

Latierra, como todo bien econémico, adquiere valor por sus carac-
teristicas intrinsecas puestas en relacién con las necesidades humanas
que satisface. Cambia en respuesta al trabajo que el hombre inviertaen
él, o al mal consumo que lo deprecia. La aridez, en consecuencia, no es
una maldicién insuperable, asi como tampoco las regiones formadas por
planicies costeras irrigadas, sabanas cultivables o montafias boscosas
constituyen una bendicién eterna.

Tal vez lo mas significativo del mensaje implicito en el trabajo de
Montafio Arias y Monroy Ata que publicamos en esta edicion de Cien-
ciay Desarrollo, consista precisamente en que debemos advertir que
frente auno u otro escenario, lo determinante sigue siendo la accién del
hombre.

Larecuperaciony el enriquecimiento de nuestras zonas erosionadas
—factibles en la medida en que se desarrolla mas la tecnologia en este
renglon- son tareas que se abren como imperiosas necesidades y que
desde hace un tercio de siglo se encuentran entre las acciones relevantes
de los mexicanos.

Paraddjicamente, menos sencillo resulta conservar lo que tenemos.
Somos victimas de la tendencia a desperdiciar lo que juzgamos eterno,
aunque lo esencial, en este caso, es una apremiante condicion socioeco-
némica cuya presion no disminuye, sino que se incrementa al paso de
los afios.

Nos enfrentamos al deterioro ecoldgico esencial, a la degradacion
del suelo por la ocupacién urbana, la deforestacion continua sin las
aplicaciones cientificas y éticas del caso, y el ejercicio de métodos de
cultivo ancestrales tal vez aceptables bajo ciertos criterios de permisibi-
lidad técnica que no parecen cumplirse.

La importancia del tema quizé resulte facilmente comprensible si
consideramos que hablamos de algo méas que de recursos naturalesy de
factores econémicos; también nos referimos al perfil de un pais, incluso
aunaimagen y a un paisaje que para nosotros constituye referencia
particular como pueblo. X
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La bioética enmarca situaciones
-~ de conviccion y no de poder:
~ |Carlos Viesca Treviino

-  GUSTAVO AYALA

a primera clonacion de un mamifero con células no
embrionarias, efectuadaen febrero de 1997, trajo con-
sigo uno de los mayores debates éticos en el &mbito
internacional. Cuando los avances de laciencia permi-
tieronclonaralaovejaDolly, las reacciones de lacomu-
nidadreligiosay de diversos sectoresde lasociedad abrie-
ron, unavez mas, ladiscusion de hasta donde puede el
hombre intervenir en otro ser vivo.

Sinembargo, no sélo el tema de la clonacion ha a-
caparado la escena en la esfera mundial; otros, como
la eutanasia, el suicidio asistido, la donacion de 6rga-
nos, la fabricacion de armas nucleares, el conocimien-
to del genoma humano, los genocidios, los productos
transgénicos, la fertilizacion in vitro, el deterioro del
ambiente y la esterilizacion, han sido centro del de-
bate mundial en decenios recientes.

La ciencia hoy es cuestionada seriamente por los
métodos que sigue; la actitud que mantiene frente ala
propia vida se considera no como un avance, sino, en
ocasiones, como un retroceso, al utilizar practicas que
en si mismas son dudosas. En ese camino, a principios
de los afios setenta surge en el mundo una nueva disci-
plina: labioética, estudio sistemético de la conducta hu-
manaen el &mbito de las ciencias de laviday de la salud,
analizadas a la luz de los valores y principios morales.

En nuestro pais, el nacimiento de esa disciplina fue
tardio, y hoy sigue siendo incipiente. El doctor en cien-
cias bioldgicas (historia) Carlos Viesca Trevifio, jefe del
Departamento de Historia y Filosofia de la Medicina
Mexicana, de la Facultad de Medicina de la Universi-



dad Nacional Auténoma de México y coordinador del
posgrado en hioética de esta misma institucion, prime-
ro en su tipo en nuestro pais, considera que larazon prin-
cipal es que en México hay una gran confianza entre mé-
dicosy pacientes. En tanto, en naciones como los Estados
Unidos, la bioética se desarrollé temprano, entre otras ra-
zones, por laeterna desconfianza entre el enfermoy el mé-
dico, y la cultura de las demandas penales.

En la actualidad la sociedad mexicana se ha diversi-
ficado; a diferencia de los afios cincuenta, cuando era casi
ciento por ciento catolica, hoy registra grupos protestan-
tes en crecimiento, lo mismo que de musulmanes y bu-
distas, entre otros, que han propiciado una multiplicidad
de posiciones morales. Ese pluralismo obliga a que el mé-
dico entienda quién es su paciente y como debe tratarlo.

Plasmamos aqui la opinién del doctor Viesca —cate-
drético de la Facultad de Medicina desde hace 30 afios—
en lo referente a la bioética y su aplicacién en México.

:Qué es la hioética y como surge?

abioética se ha definido como el estudio de la conduc-
ta relacionada con la salud y con la curacion de las en-
fermedades, y de hechoseincluye lasalud publicaenloque
serefierealaparticipacion de los valoresy principios mo-
rales que inciden en su definicion. Esta nace de la ética
moderna, y como concepto surge a principios de los afios
setenta.
Enuninicio se planted como una ciencia que uniera
los datos que se obtienen de la biologia, del nuevo conoci-

miento biomédico, por un lado, y de las teorias éticas por
el otro, y alrededor de 1979 se llegd a su actual definicion.
Sin embargo, su raiz en la ética médica tiene 2 500 afios,
apartir de que Hipdcrates y los griegos plantearon las pri-
meras bases de una actitud moral y una reflexion filosé-
ficay ética de los problemas médicos.

Algunos consideran que la bioética parte de una
situacion de alarma o de preocupacion critica ante el
progreso de la ciencia y de la sociedad.

sopodriapensarse, porque no nos preocupariamos hoy

si no tuviéramos tantos avances. La bioética es una
respuestaa laposibilidad de hacer, que caracterizaalabio-
logia y la medicina modernas. Una caracteristica de la
ciencia de la segunda mitad del siglo XX es la capacidad
de romper con todo lo que se consideraba como limites.
Antes, por ejemplo, no podian extirparse 6rganos nones
y hoy existe esa posibilidad. Pero la pregunta es ;donde
ponemos el limite?, y, ademas, ,dénde lo ponemos hoy
para romperlo mafiana?

Aparte de la ética y la medicina ;qué otras disciplinas
pueden participar en la bioética?

nade las caracteristicas de labioéticamodernaessu
indole interdisciplinaria. Por unlado tenemosunan-
tecedente filosdfico, las teorias éticas de filosofia moral
que se han venido sumando y, sobre todo, las que se han
desarrollado de forma intensaen el siglo XX; por otro, la
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medicina, como ciencia aplicada, en la cual nos pregun-
tamos cada vez que tenemos un enfermo enfrente cuales
son los beneficios o qué tipo de problema podemaos evi-
tar si se le aplica 0 no determinado tratamiento.

Pero también estan las ciencias naturales, la biologia,
laodontologia, la veterinaria, la psicologia, la manipula-
cién de lamente y, si vamos mas lejos, la ecologia. Es im-
portante que también participe la jurisprudencia, porque
desgraciadamente, aunque decia Aristdteles que es propio
del ser humano tender al bien, esto no es tan definitivoy
por desgracia se tiene que reglamentar. Asimismo habria
que considerar dentro de esta interdisciplinariedad a las
ciencias sociales y politicas, e incluso laeconomia, si pen-
samos que en la actualidad la salud ya no es la situacion
de una persona con su médico, Sino que Su campo es muy
extenso.

Una pregunta que salta en este sentido es: ;por qué no
se hacen trasplantes en el Instituto Nacional de Cardio-
logia?, el mas adecuado para ello en América, dada su ca-
lidad y experiencia. No se llevan a cabo por una defini-
cion politica, el trasplante cardiaco tiene un elevado costo
y cancelaria otros tratamientos Gtiles para muchos mas
enfermos. En lo técnico el Instituto tiene toda la capaci-
dad, pero en lo moral se plantea que no debe entrar en este
programa hasta no resolver otros.

En ese sentido ;qué tanto se ha desarrollado la
bioética en México?

edesarrolld tarde. Larazdn principal esque muchos de

los mexicanos descansamos en laconfianzaentre mé-
dicos y pacientes, en tanto que en paises como los Esta-
dos Unidos, en donde la bioética tuvo un desarrollo tem-
prano, el incentivo principal hasido la desconfianzaen la
relacion enfermo-médico y una cultura de demandas le-
gales. Alla, el médico es enemigo de su paciente; solo bus-
can fastidiarse mutuamente y ver en donde se tienen fa-
llas. En nuestro pais, por el contrario, el médico es amigo
del enfermo, y esperamos que esto no se pierda.

Hoy, México registra un pluralismo moral que obli-
gaal médico a entender quién es su paciente y como debe
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tratarlo. Sin embargo, semanas atras un nifio murié por-
que los padres no autorizaron una transfusion sanguinea,
debido a que su religién se los prohibe, y por tanto se plan-
tea si debe obligarse a los padres a tomar tales decisiones.
En este sentido, obligarlos a actuar de manera contraria
a sus creencias es un allanamiento a la intergridad de la
persona. Esta es otra situacién que nos pone en dilema,
y en la cual se tendria que actuar no de acuerdo con lo que
se considera adecuado sino con lo que el paciente cree.

La ciencia y la filosofia en México han alcanzado
cierto desarrollo, y existen representantes destaca-
dos. ;Acaso son cuestiones religiosas las que
detienen el desarrollo de la bioética?

0,eso seriaparalelo. Las cuestionesreligiosas plan-
tean problemas que deben resolverse en lavida dia-
ria. Pero los aspectos filoséficos y cientificos nos obligan
areplantear esos mismos problemas, ya no en términos
del creyente sino de lafilosofia de la ciencia. En un abani-
code posibilidades ;cual es tu eleccién?, ;en qué la basas?

La medicina funcion6 siempre con la idea de que el
meédico sabe qué es lo mejor para el enfermo, y hoy esta-
mos frente a una sociedad que establece que el paciente es
un adulto igual que el médico, que aun cuando no sabe de
medicina si conoce lo que le conviene y lo que es bueno
para él. Esto havenido a plantear la necesidad de conside-
rar laautonomia del enfermo, y de que lamedicina no pue-
de obligarlo a hacer algo s6lo porque el médico lo dice,
sino que éste lo aconseja, pensando en determinados fac-
tores, y el paciente le dara su punto de vista a favor o en
contrade lo que se planteay llegaran a un acuerdo sobre
qué es lo mejor paraél.

En un momento dado, si los dos estan en un terreno
diferente nuevamente se da el dilema ético. Es otrarazon
por la que debemos desarrollar mayor conocimiento y
maés reflexion filosofica en esta disciplina.

En ese sentido, ;alcanzar un desarrollo en otras areas
nos llevaria al avance de la bioética en el pais?

:Necesitamos ser una nacion moderna, desarrollada?



o necesariamente, lo que se requiere esun pais res-

ponsable. Debemos tener lapreocupaciénde loque
esta pasando y buscar la mejor manera de resolver nues-
tros problemas. Esto iria paralelo hacia un desarrollo o ha-
ciaun subdesarrollo, segiin nos vaya en lo econémico. Pai-
sessubdesarrolladosen loeconémico, comolaIndia, tienen
problemas terribles, pero en el dmbito de la filosofia mo-
ral son ejemplares.

En el terreno de la bioética ;qué aspectos serian
considerados negativos y cuales positivos?

eria negativo que la bioética planteara recetas de co-

cina; hacer esto o0 aquello. Todo lo que fuera un dog-
maresultariamuy negativo en este Ambito, porque habla-
mos de situaciones humanas cambiables, y lo que necesi-
tamos es que esta disciplina abra dialogos y discusiones
paraestablecer principios morales, con bases filosoficas y
cientificas, que sirvan para la mayoria de las personas a
quienes se les presente el dilema.

Es decir que no seria necesario establecer limites a la
bioética.

odebe hacerse. Labioéticanoenmarcasituaciones
de poder sino de conviccidn, y a veces de negacién
del poder. Es decir, yo puedo hacer esto porque es mi pa-
ciente. Pero no es que no pueda, mi pregunta es ;debo?

En los ultimos aiios la clonacién ha sido un tema
recurrente en las discusiones internacionales, y en
México ha sido la donacion de érganos ;Como puede
interferir la bioética en esto?

I primer problema era preguntarnos si la clonaciény

el trasplante de 6rganos son moralmente aceptables
y éticamente deseables. Si establecemosen formafriael
trasplante de drganos nos cuestionariamos: ;es desea-
ble aumentar lavida de una personacon buena calidad,
cambiandole un érgano nuevo por otro que esta enfermo?
Todosdiriamos que si pues partimos de algo que podriaser

deseabley que seriabenéfico paralas personas. Y lasegun-
da pregunta es ;tenemos que limitar esto a las personas
quetienen los recursos para pagar un trasplante? Ahi hay
un problema moral que involucra cuestiones de justicia
y de distribucidn de recursos.

En tanto, la tercera plantearia si seria correcto quitar-
le un 6rgano a alguien, sin su consentimiento, para dar-
selo a otro y ofrecerle una vida mejor. El fin seria bueno,
pero el medio no.

En México, el planteamiento de la ley de salud y laagre-
gacion de trasplantes surge tras una profunda reflexion
acerca del tema sobre quién puede ser el donador y si se-
riavoluntario o no. Se habla de donador voluntario a par-
tir de una ley un tanto mafiosa, pues si el donante no se
niega a dar sus 6rganos significa que si quiere hacerlo. Pero
es conocido que un porcentaje elevado de la poblacién ni
se entera de elloy no le van a preguntar. Esa es una situa-
cion criticable en el terreno de la ética que debe afinarse.

Otro punto es que el érgano debe ser de un muerto;
no se vale matar a alguien para hacer trasplantes. Si plan-
tedramos ¢seria licito matar a una personaagonicay des-
ahuciada para tener un drgano sanoy darle vida adecuada
aotra?, el fin seria magnifico, pero el medio es dudoso. Es-
tos planteamientos deben hacerse de acuerdo con lo que
piensa la sociedad mexicana, tomando como referencia los
valores mas universales posibles.

:Seria la misma respuesta en cuestiones como el
aborto provocado, la esterilizacion, la fabricacion de

armas quimicas o nucleares y todos estos temas?

rian en el mismo sentido, aunque habria que plantear
otras cuestiones. Cuando hay unainstancia totalitaria
que no toma en cuenta el deseo y la situacion de los indi-
viduos, estamos ante unasituacion moralmente reproba-
ble. Hay circunstancias escabrosas como el aborto provo-
cadoy laeutanasia, ambos penalizados, pero no sabemos
si lo seran siempre ni que por necesidad deban ser eterna-
mente penalizados; habria que plantearlo de acuerdo con
la dinamica social.
Entonces, se plantearia ;quién es el duefio de lavida? Si
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se le hace esta pregunta a una personay asegura que el due-
fio de su vida es Dios, en ese momento se descarta el abor-
toy laeutanasia. Pero si contesta soy filésofo y lo mejor que
puede pasarle aalguien en su vida es decidir sobre ella cuan-
do Illegue el momento del fin de la misma. Asi, se tendria
que poner el suicidioy la eutanasia nuevamente en la mesa
de discusiones. Si una persona sufre cuadriplejia seria re-
probable y penalizable decirle debo matarte porque te
conviene. Pero deberia tomarse en cuenta cuando ella
afirma que su vida debe concluir.

Al respecto, ;realmente se toman en cuenta los
sentimientos y las razones de terceras personas?

or desgracia no siempre. Este es otro escollo que se
debe analizar. Un pensamiento bioético serio debe
buscar que siempre se tomen en cuenta.

:Qué derecho tiene una persona de
afectar la vida de otra?

N inguno, y sin embargo sucede. Aqui
partimos de laautonomiadel otro, y al

decir afectarlo nosignificamatarlo, sino mo-
dificarlo en cualesquiera de los sentidos que
se piense.



¢Hasta donde puede llegar el avance de la ciencia y al
mismo tiempo verse frenada por la moral?

o esperaria que no se frenara, porque el conocer mas

nos da elementos para ser mejoresy vivir mejor, y fre-
nar el conocimiento por temor seria una situacion poco
valiente. Espero que la conciencia despertada en el cienti-
ficode que lacienciatiene consecuencias socialesy mora-
les, lo haga trabajar de manera responsable. Eso garanti-
zaraque lacienciaeséticay que se ajustaalasexpectativas
de la humanidad.

:Deben unirse la ciencia y la moral como en el caso

de la bioética?

i, no hay razén para que se separen, pues si lo hacen

caeremosen las contradicciones sefialadas: el proble-
ma de los genocidios, el no respeto a los derechos huma-
nos y el conflicto de la imposicién de tratamientos sin
consultar a quien los sufre.

Con todo esto ;llegaria a darse la situacion de que
estuviera en peligro la supervivencia del ser humano

por tal ruptura?

orsupuesto. Otrode los problemas que plantealabio-

ética moderna, la llamada macrobioética (la que trata
de lossistemas bioldgicosy las explosiones nucleares, por
ejemplo) es laposible rupturadel ecosistemay la desapa-
ricion de la humanidad.

:Como establecer un puente entre el saber huma-
nistico y el cientifico?

0 primero es suprimir la soberbia en ambos casos. Lo

que uno hace no es necesariamente lo mas importante,
y loque el otro hace tampoco; pero lo que todos hacemos
siloes. Por ello resulta indispensable que la bioética sea
interdisciplinaria, pues si se queda en bioética de fil6so-
fos podran desarrollarse las teorias mas hermosas y na-
die les hara caso.

También el cientifico podra plantear las teorias mas her-
mosas, pero si lo hace sin implicacién moral alguna, co-
metera atropellos. Lo importante es el didlogo, si éste no
se daentre las ciencias que influyen en diversos aspectos
de lavida, no funcionara.

:Cual cree usted que sea el futuro de la bioética tanto
en México como en el mundo?

n México se profesionalizara. Seestainiciando unase-

rie de cursos sobre bioética y la conciencia de su ne-
cesidad. Quienes nocreianen el imperativo de lograr una
éticanueva, que se aplicaraaproblemas recientes, ahora
seestan convenciendo ante las evidencias. También espe-
raria que se desarrolle no una bioética de aplicacion es-
trictasinode produccion, de conocimientoy pensamien-
to filoséfico, seriay original, dadas las caracteristicas de
nuestra sociedad.

Es de esperar, igualmente, que en los Estados Unidos
labioética sustituya, en términos de consentimientoy de
colaboracién, lo que son los juicios. Una buena bioética
podria disminuir el peso de la legislacion.

Una vez desarrollada la bioética ;como podria llegar
al grueso de la poblacion?

erianecesario plantear sistemas educativos al respec-
to. Todo ser humano es un agente moral o inmoral, y
todos tenemos la capacidad de pensar qué es lo bueno, lo
malo o lo menos peor en ciertas circunstancias. Asi, ha-
briaque reforzarlayampliarlaen los contenidos de laen-
sefianza.

SEPTIEMBRE » OCTUBRE DEL 2000



D-
<
o
3
S
=
[5+3
(<5
(="
£
[
o
=
@
[<53
o

a) perteneciente a

din Botanico de

CIENCIAY DESARROLLO 154




Jardin Botanico
Regional del CICY.
Museo Vivo de Plantas

LAURA ROMERO MIRELES

olecciones de plantas vivas originarias de la peninsulade
Yucatén, ordenadas y documentadas de acuerdo con cri-
terios cientificos son utilizadas para la investigacion, la
conservacion, laensefianzay la difusion. Ademas, el lu-
garendonde seencuentran hasido declarado Museo Vivo

| de Plantas, el primero con estas caracteristicas en nues-
tro pais; se trata del Jardin Botanico Regional del Centro
de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY). Ahi, en
parte de lo que fue lahacienda henequenera de Xcumpich,
en una extension de tres y media hectareas se encuentra
representada la cuarta parte de la floraregional, que preser-
vael jardin botanico mas importante del sureste de Méxi-
co, dependiente de la Unidad de Recursos Naturales de
laDivision de Biologia Vegetal del CICY, que nacié como
tal en 1983. Luego de 17 afios de existenciay del trabajo
constante de su director, el doctor Roger Orellana, asi como
de sus colaboradores, tiene la meta de seguir ampliando
las colecciones que en la actualidad suman 18.

El antiguo Yukalpetén

mil kildmetros cuadrados, distribuidosentre lasen-

L apeninsulade Yucatan tiene unaextension de 125
tidades de Yucatan, Campechey QuintanaRoo. Des-
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de el punto de vista topografico la peninsula se caracteri-
zaporsu pocaelevacion respectoal nivel del mary por ser
plana o ligeramente ondulada en casi toda su extension.
Esaampliaplanicie de material calcAreo—de las edades ter-
ciariay cuaternaria—esta constituida por los restos de es-
queletos de animales marinos acumulados en el fondo del
mar.

Yucatan, conocido antiguamente como Yukalpetén,
fue nombrada por los primeros navegantes hispanos como
Isla de Santa Maria de los Remedios, porque creyeron que
no era tierra firme y adquirié su actual nombre en 1517,
durante la expedicion del conquistador Francisco Hernan-
dez de Cérdaoba, cuando los espafioles preguntaron aunos
nativos cudl era un pueblo cercano y ellos respondieron
tectetan “no te entiendo”, palabra que se deformd y hoy
designaalaentidady la peninsula, cuyo clima calido sub-
himedo, con lluvias en verano, pronunciada sequia en el
mes de abril, precipitacién media anual de 940 mmy una
temperatura media anual de 26 grados centigrados, junto
con unaaltitud de ocho metros sobre el nivel del mar, suelo
sumamente pedregoso —que en maya se conoce como ts’
ek’ el-y unavegetacion original del tipo de selva baja cadu-
cifolia, constituyen las caracteristicas de la parte norte de
lapeninsula, y en especial, de la ciudad de Mérida, sede del
CICY.

Lafloraen laregion peninsular, segdn los especialistas
en floristicay taxonomia, esta calculadaen 2 400 6 2 500
especies, 650 de las cuales tienen un espacio en el Jardin
Botanico, pequefia reserva que, ademas, ayuda de modo
indirecto a la preservacion de algunas especies animales
como murciélagos, aves, mamiferos (ardillas, tlacuaches
y coaties), reptilesy gran variedad de insectos que es posi-
ble apreciar durante la caminata por los senderos que con-
ducen al visitante por ese “mundo vegetal”.

Sector de plantas medicinales mas utilizadas por los xmenes o
yerbateros mayas.

Las colecciones

uando el hombre del neolitico descubrid en el
Oriente Medio, hace unos diez mil afios, ciertas
hierbas que podia cosechar y planté sus semillas
sedioel primer gran paso de unanuevaasociacionentre las
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plantas y los seres humanos. En China, el mejoramiento
de éstas tiene tradiciones muy antiguas, y en Babiloniay
Egipto se habia avanzado mucho en el cultivo de las flores
hace cinco mil afios.

El arte de la jardineria se difundio desde Oriente hasta
la Grecia clasica y la Roma imperial, pero los jardines
eran propios de los palacios y el cultivo de las flores un
lujo de laaristocracia. En la Edad Media, en cambio, fue
muy frecuente el cultivo de plantas medicinalesy con el
Renacimiento volvid el gusto por los espléndidos jardines
de la antigliedad.

Con los descubrimientos geograficos se extendieron
por el mundo nuevas plantas, se crearon jardines botani-
cosy se recurrié ala ciencia para su mejoramientoy el cul-
tivo masivo de las flores. Los invernaderos se usaron en
el siglo XVI1I de forma rudimentaria; se protegié de la con-
gelaciénalas plantas, situdndolas en habitaciones con es-
tufa, y a estos espacios se les denomind conservatorios.
Pronto se mejoraron con techos de vidrio para proporcio-
narles luz y calor solar y luego se les dotd de ventiladores
que los mantuvieran frescos en verano, pero no fue sino
hasta 1933 cuando se construyd el primer invernadero con
aire acondicionado.

Como se observa, la historia de la humanidad regis-
tra la existencia de colecciones de plantas vivas, cuya fi-
nalidad ha ido cambiando de acuerdo con las diferentes
épocas. El Jardin Botanico del CICY centra sus activida-
des en el mantenimiento y desarrollo de sus colecciones,
estudios de propagacion de plantas nativas, conservacion,
apoyo a la investigacion, ensefianza y educacién ambien-
tal. El doctor Roger Orellana explica que actualmente el
Jardin cuenta con 18 colecciones, agrupadas de acuerdo
con cuatro criterios: taxonémico, ecoldgico, fitogeogréfi-
coy socioecondémico. El primer grupo esta conformado por
plantas importantes en laregion, sin importar su habitat,
pero las cuales muestran relaciones de parentesco entre los
vegetales del orden Asparagales (que incluye, entre otras a
las agavaceas, nolinaceas, dracaenaceas y amarilidaceas)
y de las familias de las cactaceas, las orquidaceas, las bro-
meliaceas, las arecaceas (palmas) y las comelinaceas.

Las colecciones ecoldgicas muestran las diferentes re-

laciones entre las plantas y su ambiente, como es el caso
de las epifitas, que crecen sobre otras plantas, sin afectar-
las, bajo condiciones restringidas de humedad y nutri-
mentos; gedfitas, que desarrollan estructuras subterra-
neas de almacenamiento; trepadoras, con sus ganchosy
raices adventicias; rupicolas, capaces de crecer sobre la
roca desnuda, y acuaticas. Estas Gltimas, comunes en
cuerpos de agua yucatecos como cenotes y sartenejas, se
desarrollan en un estanque artificial de 400 metros cua-
drados.

En las colecciones fitogeograficas se representan al-
gunos de los diferentes habitats naturales de la peninsu-
la de Yucatan: la selva baja caducifolia con cactaceasy la
vegetacion de la duna costera. La primera, que ocupa el
centro del Jardin Botanico y es la de mayor extension, con
seis mil metros cuadrados, dio inicio hace 30 afios al Mu-
seo Vivo de Plantas, cuando se abandoné el cultivo de he-
nequén (Agave fourcroydes) y de modo natural se comen-
zO aregenerar ese tipo de selva. Las otras dos destacan por
contar con especies en peligro de extincion. “Las cacta-
ceas candelabriformes (a manera de grandes candela-
bros al igual que en los desiertos de Norteamérica) pre-
sentes en la selva podrian desaparecer por la expansion
de la ganaderia, y el matorral de dunas costeras tendria
el mismo destino por el crecimiento del turismo'y de los
complejos urbanos”, afiade el doctor Orellana.

Por altimo, se encuentran las colecciones socioeco-
ndmicas, en las que se incluyen plantas ornamentales,
medicinalesy frutales nativos. En relacion con las medi-
cinales, cabe sefialar que se conservan las especies mas
representativas a consideracion de los xmenes mayas o
curanderos, aquienes acuden los habitantes del campo con
menos recursos. Como afirma el doctor Orellana: “Ellos
nos dieron una lista de las especies mas importantes, las
cuales fueron agrupadas en secciones, de acuerdo con los
padecimientos mas frecuentes de la region: gastrointes-
tinales, respiratorios, dérmicos, diabéticos, renal-urina-
rios, antihemorragicos y cicatrizantes, ginecobstétricos,
reumaticos y varios mas.”

Dentro del mismo criterio, de modo incipiente se ha-
llan los frutales nativos. “En lazona existen muchas plan-
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Reporaje

tas que la gente consume pero que no se encuentran en el
mercado, no son comerciales; por ejemplo, el cocoyol, fru-
to de la palmera Acrocomia mexicana, o la pifiuela, que
es una bromeliacea o pifia de fruto pequefio y de la mis-
ma familia de la pifia comercial; el saramuyo, una deli-
ciosa anondcea, o bien los nances silvestres o sahpak.”

Mencién aparte merece el jardin yucateco estilo orien-
tal, donde se muestraal visitante que es posible construir
en la playa, junto a las casas de verano, un area de singu-
lar belleza con la vegetacion de las dunas, lo que ademas
impide que las arenas se vuelvan méviles. Se trata de una
idea paisajistica o de una alternativa para la jardineria
que considera el aspecto estético y la conservacion de la
flora en peligro de extincion. Hay ademas dos colecciones
genéticas, la Agavaceae experimental, de la cual se man-
tienen diferentes variedades de henequén u otras especies
de este género, y la Arecaceae experimental, destinada para
lainvestigacion de cuatro especies de palmeras sustitu-
tas del rattan.

Alo largo del recorrido, que haciéndolo de forma de-
tallada dura hora y media, el visitante puede obtener la
informacién botanica de cada especie, como el nombre
cientifico, lafamilia botanica, el nombre comun, los usos
y su distribucién.

Para todas las edades

luxpa’kal, el geniecillo de laselva, da la bienveni-
daalmaravillosoreino de las plantas a los visitan-
tes consentidos del Jardin Botanico, nifios entre
tresy seis afios de edad, quienes se adentran en ese mun-
do al traspasar un arco maya “a su medida”. Este es un
jardin didactico preescolar, con una coleccion cientifica
disefiada especialmente para sensibilizar a los pequefios
mediante recursos educativos e informacion gréfica. En
dicho sitio, construido a partir de asesorias de sus pares
en Brooklyny Nueva York, EE.UU., y Edimburgo, Esco-
cia, se fomentalaobservacion, lapercepcidn del entorno
por medio de los sentidos y el gusto por descubriryasom-
brarse.
El doctor Orellana asegura que los pequefios son los
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principales usuarios del Jardin Botanico del CICY, que
recibe un promedio de cuatro mil visitantes cada afio. En
la seccion dedicada a ellos se les ensefia lo més elemen-
tal de la botanica, conocen los colores, las formas, los ta-
mafios y las texturas de las plantas, y se les invita a ex-
perimentar y a tocar. Asi, la coleccion “a escala” para los
nifios cuenta con jardineras demostrativas de diferentes
tipos de hojas, plantas del desierto y acuaticas; muestra
también las flores a sus visitantes, y los vegetales de laera
de los dinosaurios, ejemplos de plantas Gtiles, como el ka’
anché (formatradicional de los mayas para cultivar hor-
talizas) y tiene un area de composta.

Pero no s6lo los mas pequefios son beneficiarios del
conocimiento y la belleza del Jardin Botanico, ya que su
programa ambiental abarca al resto de los niveles escola-
resy académicos. Se produce material didactico, se impar-
tencursosy se llevan a cabo actividades para reforzar los te-
mas relacionados con las ciencias naturales que se ensefian
en las escuelas. En este ambito, opina el doctor Orellana,
se afronta el problema de que la educacion ambiental, a
pesar de ser un asunto urgente, no se ensefia de manera
oficial: “Solo los profesores mas motivados e interesados
traen a sus estudiantes, y a ellos se les ofrece una visita
guiada interactiva, con actividades y material didactico.”

Lalabor del CICY nose limitaa las paredes de sus ins-
talaciones; apoya con plantas y metodologia a “jardines
satélite”, que por iniciativa de algunos profesores se esta-
blecen en los planteles educativos. Asimismo el Ayunta-
miento de Mérida recibe la asesoria necesaria para embe-
llecer con colecciones de plantas esa blanca ciudad, una de
las cuales se iniciard en el Museo de Historia Natural. ; Qué
mejor complemento al recorrido de sus visitantes, nifios y
adultos?

Entanto, el Jardin Botanico continua recibiendo pu-
blico de lunes aviernes, de preferencia entre las ocho 'y las
once de la mafiana, porque el calor a esa hora es mas to-
lerable. El doctor Orellana menciona la posibilidad de
que se forme un patronato de ayuda al propio Jardin, para
asi obtener los recursos necesarios con objeto de abrir sus
instalaciones los fines de semana. Las restricciones se
deben a que en el Jardin se encuentra un area con facili-



Nenufares o nicte ha (Nymphanea
ampla) en el Jardin Botanico del CICY.

Estanque del Jardin Botanico del CICY donde se tienen representadas especies de plantas
acuaticas flotantes y emergentes de las humedades peninsulares.

dades para la aclimatacidn, cultivo, propagacion y expe-
rimentacion de especies vegetales de interés para los di-
ferentes departamentos del CICY y de la comunidad, y
junto esta el resto de las instalaciones del Centro.

En proceso

s enorme el trabajo de recuperar ejemplares de la
flora nativa de toda la peninsula de Yucatan para
exponerlos en el Jardin Botanico, y el doctor Ore-
llanareconoce: “En el camino, mis colaboradores, los bi6-
logos Verdnica Franco, Lilia Carrillo, Sigfredo Escalante,
y yo, hemos tenido fracasos, porque hay plantas que no
es posible mantener vivas; asi, hemos Ilegado a laconclu-
sién de que es mejor traerlas en capsulas, es decir, en se-
millas, y germinarlas aqui.” La meta es tener representa-
da, por lo menos, lamitad de la flora yucateca, por lo que
lalabor de colectar plantulas, semillasy otro tipo de propa-
gulos es constante. Muestra de ello es el establecimiento
de dos nuevas colecciones, la de selva alta-mediana sub-
perennifolia-perennifolia (especies forestales)y ladel Petén
(islas de vegetacion selvatica que crecen en los mangla-
res), porque “todos en la zona saben que existen, pero po-
cos los conocen”.
En espera esta también la develacion de la placa que

convierta al Jardin Boténico en Museo Vivo de Plantas,
como producto del convenio de colaboracién que firma-
ron el CICY y la Secretaria del Medio Ambiente, Recur-
sos Naturales y Pesca (Semarnap) el 12 de noviembre de
1999. Tal nombramiento tiene la finalidad de “alentar la
conservacion de la flora regional y la difusion del cono-
cimiento botanico, como parte de laidentidad cultural de
la peninsula de Yucatan”.

Estal laimportancia del Jardin Botanico que paraalcan-
zar sus objetivos cuenta con el apoyo de investigaciones en
el campo, con un herbario de la flora regional peninsular,
unabiblioteca con informacién actualizada y especializa-
daen el &rea de botanica, una coleccidn de semillas (Index
seminum) que proporciona material para propagacion e
investigacion a otras instituciones, y la pagina web del
Centro http:/iwww.cicy.mx., con su respectivo enlace ala
del Jardin Botanico Regional.

El desarrollo y mantenimiento del Jardin Botanico ha
sido posible gracias al apoyo permanente del CICY, pero
ademas ha contado con el financiamiento del Consejo Na-
cional de Cienciay Tecnologia, de la Secretaria de Ecolo-
giadel Estado de Yucatan, la Semarnap, y otros organismos
oficiales, que han unido fuerzas para dar continuidad a
este joven espacio de conocimiento cientifico y de belle-
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El origen del estudio
de los cristales por
rayos X en Mexico

Graef, Cano y Fabregat

ADOLFO ERNESTO CORDERO BORBOA

L ESTUDIO DE LOS CRISTALES POR MEDIO DE LOS RAYOS X, ES DECIR,
la ciencia de la radiocristalografia, comenzé en México 37 afios
después de su inicio en el mundo, gracias a la labor de tres distin-
guidos cientificos mexicanos: Carlos Graef Fernandez, Octavio
Cano Coronay Francisco José Fabregat Guinchard. En este escrito
se narra lo sucedido de 1949 a 1954, la época mas temprana de la
radiocristalografia mexicana, y se recurre con frecuencia a los

testimonios directos de los protagonistas.
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Figura 1. Cristales de calcita (carbonato de calcio), cuarzo (bidxido de silicio), y fluorita (fluoruro de calcio) tal y como se
encuentran en la naturaleza. Obsérvese que sus formas estan determinadas por caras planas, aristas rectas y esquinas.

Figura 2. Bertram Eugene Warren, colaborador

de W.L. Bragg, entusiasmo a Carlos Graef
Fernandez para que se impartiera el primer
curso de cristalografia por rayos X en México.
Fotografia tomada del Journal of Applied
Physics.

Figura 3. Carlos Graef Fernandez incluyd en 1947,

en la carrera de fisica tedrica de la Facultad de
Ciencias de la UNAM, el curso titulado Rayos X y
fisica cristalogréfica, que él mismo impartid.
Fotografia proveniente del Archivo del Laboratorio
de Rayos X del IFUNAM.

Figura 4. Octavio Cano Corona, primer cristalégrafo
mexicano, en su actual cubiculo de la UNAM.
Fotografia proveniente del Archivo del Laboratorio
de Rayos X del IFUNAM.



ristal es una palabra que proviene del término

krnst al | osque engriego significa hielo. Este

término fue usado hace cercade 2 900 afios por
Homero, el poeta jonico, para relatar, en su epopeya La
Odisea, que: “Cuando los héroes griegos llegaron ante los
muros de Troya el hielo se deposité sobre los escudos en
aquella noche tormentosa.”! Atendiendo a este signifi-
cado, los antiguos fil6sofos llamaban cristal s6lo al mi-
neral de bioxido de silicio denominado cuarzo, ya que se
creiaque éste eraagua congelada por unintenso frio. Des-
pués, la palabra cristal se generaliz6 a todo mineral cuya
forma presentara, al igual que el cuarzo, caras planas,
aristasrectasy esquinas (véase fig. 1). La observacion de-
tallada de las caras, las aristas y las esquinas, presentes
enejemplares de muchas especies minerales, condujoen
1665al inglés Robert Hooke (1635-1703) a proponer que
la materia en estado cristalino estaba constituida en su
interior por pequefias esferas y otros cuerpos sencillos,
apilados entre si.2 Es interesante mencionar que Hooke
también es recordado por haber sido el primero que obser-
v0 una célula con el microscopio. Muchos afios después,
en 1801, el sacerdote francés René Just Hally (1743-1822)
afirmo que los cristales estaban formados en su interior por
agrupamientos compactos de unidades que llamé moléculas
integrantes, las cuales, asu vez, estarian formadas por sub-
unidades o moléculas elementales. La propuesta de Hatly,
emitidapocos afios antes de que John Dalton (1766-1844)
enunciarasu teoriaatémica, intentabaexplicar el hecho
de que algunos cristales mostraran la propiedad Ilamada
exfoliacion, cuyo significado es que pueden ser hendidos
con facilidad en ciertos planos privilegiados.

Los estudiosos de los cristales, o cristalégrafos, pa-
saron del andlisis de las formas y de las propiedades ma-
croscépicas de los cristales, al estudio de su estructura
atdmica, gracias al descubrimiento de los rayos X por Wil-
helm Conrad Roentgen, el dia 8 de noviembre de 1895, y
al primer experimento de difraccion de rayos X por cristales
hecho por Friedrich, Knippingy Max von Laue en 1912, asi
como también a los trabajos experimentales y tedricos de
los Bragg, padre e hijo, quienes a partir de 1913 desarro-
llaron la cristalografia por rayos X, basicamente tal y como

se le conoce hoy en dia. Los descubrimientos de Roentgen
y de Von Laue, y los estudios de los Bragg, fueron descri-
tos en la primera parte de este trabajo,3 por lo que ahora
nos dedicaremos a narrar las consecuencias que estos
acontecimientos tuvieron en nuestro pais, es decir, nos
ocuparemos de la historia de los inicios, en México, de la
ciencia que estudia los cristales mediante los rayos X.

Bertram Eugene Warren (véase fig. 2) fue un afamado
cristalografo, quien después de colaborar con William Law-
rence Bragg trabajo en el Tecnolégico de Massachusetts
sobre las diferencias entre las estructuras de la materiaen
estado amorfo y de la materia en estado cristalino. En esa
institucion, el doctor Carlos Graef Fernandez (1911-1988),
originario de Guanasevi, Durango, y entonces director del
Instituto de Fisica de la Universidad Nacional Auténomade
Meéxico (UNAM), conoci6 a Warren (véase fig. 3), y aquel
encuentro fue determinante para iniciar los estudios de los
cristales por rayos X en nuestro pais, ya que Carlos Graef,
asuregreso a México en 1947, incluy6, en la carrera de fi-
sica tedrica que existia en ese entonces en la Facultad de
Ciencias de la UNAM, un curso obligatorio, titulado Ra-
yos Xy fisica cristalogréafica, que él mismo impartia. Este
curso fue el primero que hubo en México sobre la materia,
y tuvo como Unico alumno a un estudiante de 26 afios de
edad llamado Octavio Cano Corona, nacido en Huetamo,
Michoacén.

El profesor Octavio Cano nos narra ahora lo que re-
cuerda de ese curso (véase fig. 4): “En 1947 era yo obser-
vador en el recientemente fundado Observatorio Astro-
fisico Nacional de Tonantzintla, Puebla, y a la vez estaba
completando mis créditos de la carrera de fisico tedrico
en el Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias.
Esta careciade un local propio por lo que los cursos se im-
partian en la Escuela Nacional de Ingenieros, en el Pala-
cio de Mineria. Asistia a clases dos veces por semana,
desde Puebla, que entonces estaba a cuatro horas de la
ciudad de México en camion Flecha Roja, de suerte que
me inscribi en el curso del doctor Graefy tomé las clases
impartidas, que no creo que hubieran excedido al nime-
ro cinco. El curso lo acredité mediante un trabajo que me
fusilé del libro de Davey.” Afos después, el estudiante
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Figura 5. Octavio Cano Corona, alineando una camara tipo
Weissenberger, montada sobre el primer generador de rayos X que
hubo en México, adquirido en 1949 (marca General Electric).
Fotografia proveniente del Archivo del Laboratorio de Rayos X del
IFUNAM.
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Figura 6. Patrones de difraccion de rayos X tipo Laue, de
perlas natural y cultivada, tomadas por O. Cano y F. J.
Fabregat en 1949. Fotografia del Archivo del Laboratorio de
Rayos X del IFUNAM.

Cano Corona conoceria personalmente, durante su estan-
ciadoctoral en Pensilvania, a Wheeler Pedlar Davey, autor
del libro mencionado y uno de los primeros cristalogra-
fos de los Estados Unidos.

El profesor Cano Corona continda: “... bien, como yo
fui el Gnico que acredité el curso de Graef, al afio siguien-
teen 1948, él me nombr6 profesor de este curso. Y asi em-
pezd la cosa; mi primera generacion de alumnos incluia,
entre otros, al ahora doctor Fernando E. Prieto, y posterior-
mente a actuales fisicos destacados, como Claude Thions,
Eduardo Mufioz, Héctor Riveros, etc. Durante los afios de
1947 a 1948, el rector Salvador Zubiran llevé a cabo una
campafia tendiente a reunir diez millones de pesos para
impulsar lainvestigacion en la UNAM. Con una parte de
los fondos recabados, el doctor Carlos Graef adquirié, en
1949, un equipo marca General Electric para difraccion
de rayos X por cristales, que consistia en un generador y
camaras tipo universal, de retrorreflexion y para polvos”.

Octavio Cano instalo este equipo (véase fig. 5) en un
laboratorio construido paratal fin en una parte de la azo-
tea del Palacio de Mineria, en el centro histérico de la ciu-
dad de México. En la misma azotea se encontraba ya el
primer laboratorio de fisica moderna que hubo en Méxi-
co, el de rayos cosmicos de don Manuel Sandoval \allarta.
De esta manera, al de cristalografia por rayos X montado
por Cano se le reconoce como el segundo laboratorio de
fisica moderna que hubo en el pais, antecesor del actual
Laboratorio de Cristalografia del Instituto de Fisicade la
UNAM, donde Cano Corona hizo los primeros trabajos
sobre la materia.

El profesor Cano evoca aquella época asi: “De los pri-
meros trabajos que se hicieron recuerdo uno que obtuvo
cierta proyeccion periodistica, dado que sus resultados se
tomaron como una prueba de la autenticidad de los hue-
sos de Cuauhtémoc, encontrados por Eulalia Guzmanen
Ixcateopan, Guerrero. Mediante el método de polvos de-
terminé larelacion entre CuO y CuO, en una muestra que
tomé del 6xido que cubria la placa de cobre con leyenda,
descubiertaen el entierro. Marcos Moshinsky y yo repor-
tamos larelacidn encontrada; pero alguien usé este resul-
tado para calcular un cierto tiempo, que resultaba con-



gruente con el tiempo esperado en la historia del caso. Ade-
maés de hacerlo por el método de polvos, en el laboratorio se
trabajo por el método de Laue, aplicandolo a la caracteriza-
cion de perlas cultivadas y naturales en el Nacional Monte
de Piedad, asi como en otros problemas gemolégicos (véase
fig. 6). Por esa época, Marcos Moshinsky acababa de regre-
sar a México, después de trabajar con Wigner en Princeton
y el doctor Graef le dio la bienvenida en el Instituto de Fi-
sica. Por cierto, en aquella época también lleg6 Alejandro
Medina, procedente de la Universidad de Chicago. Medina
era genial, hablaba de cosas que no se conocian en Méxi-
co y se dedico a impartir seminarios y cursos; perturbd el
ambiente de ese entonces e hizo de esa manera que la fisi-
ca se desarrollara, pero era tan genial como extravagante:
un dia nos propuso que desde la azotea de Mineria echara-
mos cubetazos de agua a la policia que pasaba por abajo. El
doctor Moshinsky se intereso por la radiocristalografia y
acepto ser mi asesor de tesis de licenciatura. Nos reunia-
mos en el Laboratorio de Rayos X, en un seminario en el
que él era el mas frecuente expositor. Estudiabamos teo-
ria de grupos en el texto de Zachariasen.”

Acerca de aquel seminario, y de su interés en la teo-
ria de grupos cristalogréficos, el profesor Marcos Moshins-
ky nos relata: “... como yo lo recuerdo, ya son 40 afios...,
lo que pasd segiin mi memoria fue que el doctor Graef,
entonces director del Instituto, habia decidido la adquisi-
cion de un aparato de rayos X y le encargé a Octavio que
lo empezara a usar en el terreno de la difraccion. Yo aca-
baba de regresar de los Estados Unidos de hacer mi docto-
rado en Princeton. Al llegar aqui ... me encontré que este
aparato existia y que Octavio estaba interesado en eso y
consideré, como una obligacion realmente, que viéramos
algo respecto a lo que son los procesos de difraccion de
rayos X, la fisicay también la matematica, para aclarar el
asunto, estudiando desde luego teoria de grupos, que ami
me habia interesado desde mi primera clase de estudian-
te en Princeton; pero la estudiamos como parte de la teo-
ria general de la difraccion de rayos X”.

Al preguntar al profesor Moshinsky si en aquel mo-
mento habia sentido la necesidad de impulsar, en Méxi-
co, estudios estructurales en el area de estado solido, res-

ponde categorico: “Si, era obvio que éste era un tema im-
portante, que se tenia un equipo que en ese entonces para
Meéxico no era usual ... un equipo bastante refinado, y ha-
bia que sacarle el maximo provecho. Entonces trabaja-
mos, bueno discutimos esas cosas y yo [segui] exponien-
do [el texto de] Zachariasen realmente.”

Octavio Cano Coronaobtuvoel titulo de fisicoen 1951,
al presentar un examen, en el propio Laboratorio de Ra-
yos X, con la tesis Grupos cristalograficos y método de
polvos de difraccion de rayos X, dirigida por el doctor Mo-
shinsky, acerca de quien el profesor Cano opina: “El fue
realmente el primer maestro en el campo. En justicia, el
mérito de ser el iniciador en México de los estudios del
estado s6lido debe agregarse a su numerosoy bien ganado
conjunto de honores... Creo que en 1950 hubo una re-
union conjunta de la Sociedad Mexicana de Fisicay la
American Physical Society, y entre los asistentes figura-
ba el cristalégrafo Ray Pepinsky, del entonces llamado
Pennsylvania State College.”

Durante esa visita, Pepinsky invito al joven Octavio
atrabajar con él en su Laboratorio de Rayos X y Analisis
Cristalino en el Colegio Estatal de Pensilvania, lo cual se
realizd gracias a unabeca de la Fundacién Rockefeller. Ahti,
Cano Corona conoci6 a notables cristalografos, como lo
fueron Wheeler Pedlar Davey, predecesor de Pepinsky; Wil-
liam Zachariasen, A.L. Patterson y Vladimir Vand, quie-
nes, entre otros, frecuentaban avidamente aquel labora-
torio para calcular mapas de densidades electrénicas y
sintesis de Patterson, aprovechando la famosa compu-
tadora llamada X-rac. Esta computadora, una de las pri-
meras en el mundo, ocupaba dos cuartos completosy era
celosamente atendida por el técnico Paul Jarmotz. En di-
cha ciudad, Cano Corona dirigid sus esfuerzos a resolver,
experimentalmente, la famosa controversia sobre el ca-
racter ciclico de la estructura de la asparagina, uno de los
veinte bloques quimicos, llamados aminoécidos esencia-
les que constituyen las proteinas. Sus resultados, publica-
dos en la revista Science en 1955, sumaron al conoci-
miento humano una proyeccidn plana de la estructura
cristalina de la asparagina (véase fig. 7a), la cual permi-
ti6 concluir que este aminoacido esencial no era ciclico.
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Figura 7. Proyecciones Y-Z de los mapas de: a) densidad electrénica de la asparagina monohidratada.
Fotografia tomada de la revista Science; b) funcion de Patterson del monocloro de radicinina. Fotografia

tomada de los Anales del IFUNAM.
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Figura 8. Profesor Francisco Pardillo, del
laboratorio de cristalografia de la Universidad de
Barcelona, en 1940, maestro y director de tesis
de Francisco José Fabregat Guinchard. Fotografia
proveniente del Archivo del Laboratorio de
Rayos X del IFUNAM.

Figura 9. Francisco José Fabregat Guinchard
(1909-1988), segundo cristalégrafo mexicano.
Fotografia proveniente del Archivo del
Laboratorio de Rayos X del IFUNAM.

;iﬁg




Antes de su viaje a Pensilvania, Cano Coronaencargd
su clase de rayos X y fisica cristalografica, impartidaen la
Facultad de Ciencias y el Laboratorio de Cristalografiay
Rayos X del Instituto de Fisica, al joven Francisco José
Fabregat Guinchard (1909-1988), nacido en la ciudad de
Meéxicoy quien, entre sus multiples campos de actividad,
cultivo preferentemente la ciencia de la cristalografia. En
1923, Fabregat se trasladd a Barcelona, Espafia, para estu-
diar ingenieria industrial, después a Tarragona, con obje-
to de estudiar magisterio superior, y luego a Madrid, afin
deiniciar estudios doctorales en cardiologia. Al regresar
aBarcelonaingreso al Laboratorio de Cristalografia de la
Universidad de dicha ciudad, como colaborador del ilus-
tre cristalografo espafiol Francisco Pardillo (véase fig. 8),
quien dirigio su tesis doctoral en ciencias naturales, cen-
trada en la estructura cristalina del mineral anapaita, un
fosfato de calcioy fierro encontrado en las minas de la pro-
vincia de Anapa, al sur de Rusia. Fabregat, hijo de un reco-
nocido pintor mexicano de igual apellido, destac6 como
cientifico de cultura universal, por sus extraordinarias do-
tes racionales y artisticas. Sus trabajos de investigaciony
docencia abarcan numerosas tematicas, entre las cuales po-
demos distinguir las siguientes: exploracion geoldgica, mi-
neralogia, petrografia, meteorologia, micropaleontologia,
geologia fisica, fotogeologia, metalogenia, fisica, cristalo-
grafia (tanto fisica, como geométrica y roentgenoldgica),
biofisica, bacteriologia, microbiologia, histologia, compu-
tacion, aritmética, algebra, geometria, calculo, morfologia,
dibujo, gramatica e historia universal. Escribi6 11 textos de
ensefianza en el campo de la cristalografia, y los mas conoci-
dos son: Cristalografia geométrica, El estudio de un cristal y
Cristalografia fisica, 89 articulos de investigacion cien-
tifica, y 172 programas clasificados para lo que él lamaba
“ordenador electronico”, méas conocido ahoracomo compu-
tadora.

Sobre el inicio de sus actividades cristalograficasen el
pais, el doctor Fabregat Guinchard (véase fig. 9) platicé al
autor, afinales de 1987: “Después de presentar el examen
doctoral en Madrid regresé a México en 1948y, preguntan-
doquién trabajaba en rayos X, di con Octavio Canoen 1950,
quien ya trabajaba con la camara de polvos. Y me ofreci

aayudarle. Trabajamos en el Laboratorio de Rayos X en
la azotea de la Escuela de Minas. El primero de mis tra-
bajos fue sobre laautenticidad de las perlas, para el Banco
de México, el cual se publico en el Instituto de Geologia.
Cuando Cano fue a doctorarse a los Estados Unidos me
encargué de su clase. Poco antes de que Cano regresara a
Meéxico escribi6 pidiendo conservar su clase, por lo que
se ladiy yo me fui a dar la catedra de cristalografia en el
Politécnico, en el casco de Santo Tomas. Después de un
fuerte temblor continué la clase en el Palacio de Comu-
nicaciones y luego en Zacatenco. Como siempre me gus-
té el dibujoy labiologia, di también simultaneamente a
la de cristalografia las clases de biofisica y de dibujo hiol6-
gico en la Facultad de Ciencias de la UNAM. De Zaca-
tenco pasé con la clase de cristalografia a esta Facultad en
1966y la conservo, junto con la de mineralogia hasta aho-
ra.”

Por haberse encargado, en 1951 del Laboratorio de Ra-
yos X del Instituto de Fisica, Fabregat Guinchard puede
considerarse ahora como el segundo cristaldgrafo me-
xicano. A él se debe el traslado a México de la tradicion
cristalografica ibérica, la cual, al unirse a la escuela sajona,
traida a México por Cano Corona, daria forma a la cris-
talografia mexicana.

En 1954, Cano Corona regres6 al Instituto de Fisica
de laUNAM, en coincidencia con el traslado de este Ins-
tituto del Palacio de Mineriaa la Torre de Ciencias, en la
recién inaugurada Ciudad Universitaria. Ahi, por medio
de peliculas sensibles a los rayos X, tomadas con métodos
especializados conocidos como de oscilacion y de Weis-
senberg, se determinaron las dimensiones y las simetrias,
llamadas espaciales, de la celda elemental de cristales de
radicinina (véase fig. 7b). En ese mismo afio, un segundo
equipo mayor, consistente en un espectrodifractometro
marca Philips PW1010 y tres camaras de difraccién, una
tipo Weissenberg Wiebenga Nonius y dos, Debije-Scherrer
(véase fig. 10), se instal6 en el laboratorio de la Torre de
Ciencias. Con este equipoy contando con la colaboracién
de los quimicos Estela Mendizabal Ruiz y Raul Cetina Ro-
sado, Octavio Cano trabajo simultaneamente en las es-
tructuras de cristales de origen organico y en la radiacion
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Figura 10. Espectrodifractometro de rayos X marca Philips, instalado en'e

Laboratorio de Rayos X del Instituto de Fisica en 1954. Fotografia provenie

del Archivo del Laboratorio de Rayos X del IFUNAM.
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Figura 11. Algunos de los 225 participantes en el Primer Congreso Nacion
de Cristalografia, efectuado en la ciudad de San Luis Potosi en 1997.
Fotografia proporcionada por el fisico José Nieto del 11CO-UASLP.
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Figura 12. La bandera de México ondea en el Congreso Internacional
de Cristalografia, celebrado en la ciudad de Glasgow, Escocia, a finales de
1999. Fotografia del autor.

fluorescente que emiten los elementos quimicos al ser
iluminados con rayos X (estas areas se llaman radiocris-
talografia organicay espectrometria por rayos X, respecti-
vamente). Los primeros resultados de dichos trabajos se
presentaron en el Primer Congreso Nacional de Fisica, en
1954,y en laasamblea conjunta de 1955, celebrada en-
tre la Sociedad Mexicana de Fisicay la American Phys-
ical Society. En el area de la radiocristalografia organi-
ca, su interés se centro en la estructura cristalina de los
antibioticos, como la penicilina G, potasicay procaina,
la dihidroestreptomicina, la cloromicetinay la neomici-
na, caracterizando, por medio de emulsiones sensibles y
graficas en papel, los patrones de difraccion de rayos X
producidos por polvos de estos cristales.®

En el &rea de la espectrometria por rayos X, yaen aquel
tiempo, y aun antes, se sabia que era dificil conocer las
concentraciones de los elementos quimicos presentes en
una muestra, a partir de las intensidades de las radiacio-
nes fluorescentes que estos elementos emitian al ser ilu-
minados con rayos X. Esta dificultad se debe a que las ra-
diaciones fluorescentes son absorbidas por lamuestraen
estudio al viajar dentro de ella. Octavio Cano noto, traba-
jando con mezclas de elementos quimicos pesados, que la
intensidad de la emision fluorescente de determinado ele-
mento quimico, multiplicada por el factor de absorcion de
lamezcla, era proporcional a laconcentracion del elemen-
to en lamezcla. Este andlisis fue la base para el desarrollo
del llamado Método de la intensidad absoluta para anéli-
sis cuantitativo por fluorescencia de rayos X, publicado en
la Revista Mexicana de Fisica en 1962.5

Durante los 10 afios que dur6 la investigacion sobre la
fluorescencia de rayos X, varias decenas de jovenes apren-
dieron cristalografia con Cano Corona, y ellos son muchos
de los investigadores y maestros de esta disciplina y cien-
cias afines en el México actual. También, en ese periodo,
Octavio Cano encontr6 tiempo para promover y fundar
nuevos laboratorios de rayos X y cristalografiaa lo largo del
pais, en universidades, en industrias publicas y en depar-
tamentos gubernamentales; entre aquéllos estuvieron el
del Consejo Mexicano de Estudios Minerales, en 1958, y
el del Instituto Mexicano de Energia Nuclear, en 1959. Es-



tos y otros laboratorios quedaron a cargo de los primeros
tesistas del Laboratorio de Rayos X del Instituto de Fisica,
entre quienes estaban Rebeca Medina, Maricarmen An-
cona y Antonio Roldan, de la Universidad Autdnoma de
Puebla; Gloria Ayala, de la Universidad de Morelos; Tere-
sa Sanchez, Leticia Bafios y Rebeca Romo, de la Universi-
dad Iberoamericana, y Alicia Cabrera, Laura Pastrana,
Marcos de Teresa, Carlos Ruiz Mejia, Leonardo Macias y
Carmen Naquid, de la UNAM.

A partir de 1954, la historia de la practica de la radio-
cristalografia, también llamada cristalografia roentgeno-
I6gica, es extensa y se encuentra actualmente en prepara-
cion.” Mientras tanto, aqui agregamos que los esfuerzos de
aquellos pioneros mexicanos sirvieron paracrear la cien-
cia nacional de los cristales, reconocida internacional-
mente y en evolucién constante. La figura 11 muestraal-
gunos de los 225 participantes en el Primer Congreso
Nacional de Cristalografia, efectuado en la ciudad de San
Luis Potosi en 1997, y organizado por la Sociedad Mexica-
na de Cristalografia, A.C. La figura 12 muestra la bande-
rade México, ondeando como reconocimiento a la calidad
yalacantidad de los trabajos mexicanos presentadosenel
Congreso Internacional de Cristalografia, celebrado en la

Dedicatoria y agradecimientos

Elautor dedicaeste escrito a Francisco José Fabregat Guin-
chard,yexpresasu reconocimientoalos profesores Octavio
CanoCoronay Marcos Moshinsky por haber aceptado com-
partir sus recuerdos (fragmentos de los cuales fueron pre-
viamente publicados por el autor en el afio 1990):8 al se-
fior Rodrigo Unda, por su labor al procesar y editar el texto;
al sefior Alfredo Sanchez por haber tomado la fotografia
ndmero uno y proveido la fotografia nimero tres, y a la
familia Fabregat que proporciond gentilmente lafotogra-
fia nimero ocho.
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L VIAJAR POR EL TERRITORIO DE MEXICO, CASI EN CUALQUIER

direccion, se observa que gran parte de él ha perdido ya su

cubierta vegetal original, y se puede ver también que, lamenta-

blemente, extensas superficies del pais estan ocupadas por

suelos degradados, debido a procesos como las erosiones edlica

e hidrica, salinizacion, contaminacion e inundacion. Estos —
suelos, ademas de la manera acelerada con que se degradan,

tienen escasa vegetacion, baja productividad y no estan en vias

de recobrar su cubierta vegetal original. Como parte de la
restauracion ecoldgica de estas areas es necesario e inaplazable

a angs b
buscar opciones para rehabilitar los suelos y para elevar su o

productividad vegetal, ya que de no hacerlo ahora, en el futuro

LY . . .

El sobrepastoreo extensivo, con hatos mixtos de ganado caprino y
ovino, es una de las principales causas que degradan la vegetacion en
i 1 zonas semiaridas, con la consecuente erosion del suelo.

se pagaran facturas elevadas, tanto sociales como ecolégicas.




ROSALVA GARCIA

Las laderas de elevaciones en zonas &ridas y semidridas son areas con alto riesgo de
erosion por traccion hidrica durante los escurrimientos, debido a la escasa cubierta
vegetal.

La construccion de terrazas en terrenos con pendientes perceptibles frena la erosion
del suelo y permite el mejor manejo de los sedimentos y de la humedad del sustrato
disponible para la vegetacion.

Uno de los principales factores que influyen en el de-
terioro de los ecosistemas terrestres es la erosion de sus
suelos. La erosion es un conjunto de procesos por los cua-
les las particulas del suelo son removidas de su lugar por
agentes como el agua, el viento o la accidn bioldgica, y cons-
tituye una causa importante de la degradacion del ambien-
te y uno de los factores limitantes més serios a que se en-
frenta la agricultura, ademas de influir en la pérdida de la
biodiversidad. En numerosas investigaciones, México se
ha situado entre los paises latinoamericanos con proble-
mas de erosién mas severos, presentando en el 75% de su
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superficie evidencias de erosion edafica acelerada (véase
Maass y Garcia-Oliva, 1990). No obstante lo anterior, la
informacion al respecto es reducida, lo que revela la limi-
tada atencion que se le ha brindado al problema en nues-
tro pais, sobre todo en zonas consideradas poco atractivas
y de las cuales resultaria paraddjico pensar que albergan
gran parte de la biodiversidad del pais; en efecto, las regio-
nes donde lalluviaesirregulary escasa, es decir, las zonas
aridas y semidridas, son el habitat de especies cuya varie-
dad floristica es elevada, como el caso de las plantas sucu-
lentas (cactaceas y agavaceas, entre otras).

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo analiza
las principales causas de la erosion en suelos aridos y semi-
aridos, asi como los criterios para su conservacion ecolo-
gica, y propone algunas opciones para llevar a cabo dicha
conservacion, acordes con las circunstancias detectadas
para estos ecosistemas, bajo el enfoque de la restauracion
ecolégica como forma de contrarrestar el proceso de ero-
sidn que se presenta en estas zonas.

Factores, agentes y tipos de erosion

n el proceso de erosion converge una multitud
de factores que hace de laconservacion ecoldgi-
ca de los suelos una tarea dificil; por ello, para
poder proponer medidas que resuelvan esa problemati-
caes necesario entender los factores constitutivos de los
agentes que determinan la erosion, asi como la vulnera-
bilidad de los ecosistemas respecto a este proceso, € in-
cluso entender dicho proceso erosivo como el producto
de las dinamicas interna (expresada por la movilidad de
las placas litosféricas) y externa (la interaccion de la atmos-
fera con la superficie terrestre), y también como un pro-
ceso geoldgico natural, constituyente del ciclo externo de
erosion-transporte-sedimentacion. Sinembargo, a pesar
de que laerosion es consideradacomo laautorregulacion
geoldgicade los ecosistemas, éstase havistoaceleradaen
los Gltimos afios por la sobreexplotacion de tales ecosis-
temas.
El estudio de la erosion requiere de un manejo de los
componentes del proceso a diferentes escalas, tanto espa-



ciales como temporales. Las escalas espaciales abarcan
desde la continental, o incluso planetaria, hasta la micros-
copica, mientras que las temporales se manifiestan en epi-
sodios de corta duracién (como puede ser la erosion produ-
cida a consecuencia de una tormenta) y de larga duracion
o de escala geoldgica (como el arrastramiento de una cordi-
llera). Ante tal variabilidad espacial y temporal del proce-
S0 erosivo resulta un paso obligado acotar las dimensio-
nes fisicas del problemay los casos en que éste se presenta,
pues los factores que determinan el tipo de erosion son cli-
maticos y geoldgicos, y de ellos se derivan otros como la ve-
getacidn, lalitologia, las pendientes, el tipo de suelo, la pre-
sencia o ausencia de medidas de conservacion, el manejoy
laexplotacion, aspectos que normalmente se presentan in-
terrelacionados a lo largo del tiempo. Estos factores y otros
también vinculados se agrupan en tres categorias: energia,
resistencia y proteccion.

En la categoria de energia se incluye la habilidad po-
tencial (erosividad) de la lluvia, el escurrimiento y el vien-
to para causar la erosién, y también factores que afectan
el poder de los agentes erosivos, como la reduccién de la
longitud de escurrimiento o la disminucion de la fuerza
del viento a través de las construcciones de terrazas y de
barreras rompevientos. El factor fundamental para la ca-
tegoria de resistencia es el potencial erosivo del suelo, que
depende de sus propiedades mecanicas y quimicas, es de-
cir, la“erosionabilidad” del suelo es laresistencia del mis-
mo al desprendimientoy transporte de particulas por los
agentes erosivos; dicha resistencia depende de la posicion
topografica, la pendiente, la textura, la capacidad de in-
filtracion, los contenidos de materia organica y los ce-
mentantes quimicos del suelo. Finalmente, dentro de la
categoria de proteccion se incluyen todos aquellos facto-
res que permiten el adecuado manejo y la aplicacion de
opciones mas favorables para la conservacion ecoldgica
de los suelos (Figueroa et al., 1994).

La erosion es esencialmente un proceso en el que las
particulas del suelo son transportadas, rodadas y arras-
tradas por diversos agentes, como la fuerza de gravedad,
que acttian en forma directa sobre las masas sélidas y se-
miliquidas del sueloy la roca, o bien por agentes como

el aguay el viento que intervienen en ladisolucion y ruptu-
rade tales particulas (Hudson, 1990). Un agente mas que in-
terviene es la temperatura, aunque éste sdlo se detecta con
claridad a lo largo del tiempo; ejemplo de ello es la ruptu-
ray el desencajado de las rocas por variacion de la tempera-
tura. Los mecanismos bioldgicos también se consideran
como agentes erosivos, ya que algunos de estos procesos
son originados por organismos vivos, como los liquenesy
los musgos, siendo el principal efecto de los seres vivos
el de acelerar otros agentes erosivos; por ejemplo, el sobre-
pastoreo de ganado caprino y ovino en zonas aridas y semi-
aridas ocasiona que los animales pisoteen rocas y sueloy
generen condiciones mas favorables para que las particu-
las sean arrastradas por el aguay el viento. Cabe sefialar
que uno de los principales aceleradores de otros muchos
agentes de la erosion hasido el propio Homo sapiens sa-
piens, debido a sus actividades, especialmente la sobreex-
plotacion de la naturaleza en la bisqueda de recursos pa-
ra su supervivenciay desarrollo.

El tipo de erosidn se diferencia de acuerdo con el agen-
te erosionante, y de esta manera podemaos establecer tres
tipos principales: la erosion edlica, cuyo agente es el vien-
to; la hidrica, cuyo agente es el agua, y la acelerada, cuyos
agentes principales son los organismos. Se reconocen asu
vez diferentes formas de erosion edlicacomo la corrosion,
laabrasién, ladeflacion, laextrusiony laefluxién. La ero-
sion hidrica se divide en tres formas principales: la trac-
cion, la suspension y la solucion (Hudson, 1990).

Importancia de las zonas aridas y semiéaridas
de México

éxico, considerado como uno de los 12 paises
con mayor megadiversidad biolégica, estacon-
formado—en un 60%- por zonas donde la llu-
via es escasa y poco predecible, y donde también se con-
juganfactores que facilitan el fenémeno erosivo como son
el suelo suelto y finamente dividido, las superficies sua-
ves 'y con poca cobertura vegetal, extensas areas planasy
otras con pendientes abruptasy vientos fuertes. Sinem-
bargo, en estas regiones se concentra una parte importan-
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te de labiodiversidad mexicana, incluyendo gran nime-
ro de endemismos, es decir, especies que solo se desarro-
llan en&reasrestringidas; las regiones de México con tales
caracteristicas se han clasificado como zonas aridasy se-
miaridas. Diez son los estados de la Republica Mexicana

quetienenzonasaridas: Baja California, Baja CaliforniaSur,
El mezquite de la region central de México (Prosopis laevigata) es una planta freatofita

que aporta materia organica y un microclima favorable a la colonizacion vegetal bajo su Du,rango, Coahuila, Chihuahua, _Nuevo Leonj Sa_n Luis P_O'
cobertura, lo cual permite retener el suelo y frenar el proceso de erosion. tosi, Sonora, ZacatecasyTamaullpas, peroasimismo exis-

tenregiones semidridas que comprenden porciones de los
estados de Hidalgo, Oaxaca, Pueblay Querétaro, cuya di-
versidad biolégica es comparable a la que presentan algu-
nas zonas del norte de México (Valiente, 1996).

Las zonas aridas y semiaridas de México mantienen
una diversidad botanica aproximada de seis mil especies
de plantas y son, a su vez, depositarias de los mas altos
niveles de endemismos del pais, lo que lleva a considerar-
las como areas con alto potencial en la obtencion de re-
cursos naturales originales, como materias primas para las
industrias farmacéutica, alimentaria, textil, de cosméti-
cos, etc., que podrian apoyar el desarrollo sustentable del
pais si se conservan o se cultivan en vez de colectarse. En
estas zonas estan asentados alrededor de 25 grupos étnicos
y 400 municipios que comprenden 84 millones de hecta-
reas, ocho millones de ellas transformadas en areas para
laagricultura (Valiente, 1996) y el 90% del resto, deterio-
radas ecoldgicamente debido al sobrepastoreo. En las re-
giones con aridez climatica o edéfica predomina la agri-
cultura de temporal, de subsistencia, que dia tras dia se
enfrenta a la baja productividad por problemas como sa-
linizacidny erosion de los suelos (Velasco-Molina, 1991).

. L — el e,

A. MONROY ATA

Causas de la erosion y criterios para las
préacticas de conservacion ecoldgica de
los suelos aridos y semiaridos

I nivel de deterioro ecoldgico de los ecosistemas

aridos y semidridos, causado por la erosion de

El garambullo (Myrtillocactus geometrizans) es una especie que se sus suelos, se comprende mejor si se tomaen

desarrolla en zonas semiéaridas de la altiplanicie mexicana, cuyas flores y cuentaque el suelo es un recurso no renovable, pero que

frutos son comestibles, y también es una planta nodriza que favorece el o

establecimiento de otros vegetales bajo su cobertura. pue.de ser reh_ab'“ta(_jo’ aunque eSt? esun pr.oceso lento,
debidoalabajavelocidad de formacién del mismo. Sehan
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detectado tres causas principales por las cuales se presen-
tan valores altos de la pérdida de suelo en las zonas éri-
dasy semiaridas del pais: a) las caracteristicas edaficas,
como las propiedades fisico-quimicasy biol6gicas del sue-
lo (textura, contenido de humedad, estructura, microor-
ganismos, etc.), y suscondiciones (pendiente, coberturave-
getal, pedregosidad, densidad de raices, etc.); b) el tipo de
manejo actual bajo el cual estan sujetas (agricola, ganade-
ro o técnicas de conservacion), y c) los factores socioeco-
nomicosy culturales de esas zonas (limitaciones econémi-
cas, alimenticias y de productividad). De esta manera, se
puede decir que los ecosistemas aridos y semiaridos son
susceptibles de ser erosionados y altamente vulnerables
alasconsecuencias de la pérdidade suelo, dadas las condi-
ciones de marginacion de lascomunidades rurales que ha-
bitan estas zonasy el acelerado deterioro ecoldgico causa-
dopor el sobrepastoreo, laaperturade nuevastierras para
laagricultura, el abandono de las mismas, los incendios
y la creciente extraccion de lefia, entre otros factores.

Por lo anterior, se puede afirmar que la erosion de los
suelos aridos y semidridos esta altamente determinada
por el aspecto socioecondmico, que lleva al ser humano
(como productor o no) a destruir y desequilibrar estos eco-
sistemas. No obstante, afin de establecer criterios para las
préacticas de conservacion de suelos en estas zonas, es con-
veniente tener como marco principal -ademas del socio-
econdmico- laestructuray el manejo de los mismos eco-
sistemas aridos y semidridos, que debera enfocarse desde
el punto de vista del desarrollo agricola, ganadero o fores-
tal, de las formas de produccion y de las caracteristicas de
los terrenos.

El criterio fundamental para la conservacion de los
suelos es mantener su productividad potencial, lo cual se
lograria utilizando un paquete de estrategias mecanicas
y bioldgicas; sin embargo, estas medidas se deben dise-
fiar dentro del contexto social y de biodiversidad en el que
se desarrollaran. A fin de conseguir lo anterior, Figueroa
(1994) plantea que deben existir tres criterios para la elec-
cién de una préactica de conservacion de suelos con pro-
blemas de erosion: 1) la eficiencia de la conservacién del
suelo; 2) la integracion de tecnologia, la investigacion y

su aceptacion técnica, social y cultural, y 3) el costo, es
decir, los recursos para llevarlaa cabo y la relacion costo-
beneficio obtenida. Asimismo, se recomienda emplear es-
trategias mecanicas, basadas en la manipulacion de las
caracteristicas fisicas del ecosistema, como la pendiente,
la topografia, etc., y como complemento estrategias biolo-
gicas, las cuales utilizan el papel de la vegetacion y de la
biota edafica paraminimizar la erosion, comoen el caso de
las cortinas rompevientos, el uso de acolchados y coberte-
ras, la practica de labranza minima, el favorecimiento de
la microbiota edéfica de hongos micorricicos y bacterias
nitrificantes, entre otras; estas estrategias —al igual que los
criterios— permiten proponer opciones aplicables para la
conservacion ecoldgicay el control de la erosion de suelos
en las zonas aridas y semiaridas del pais.

Practicas de conservacion para suelos aridos
y semiaridos susceptibles a la erosiéon

entro de las practicas de conservacién de sue-

los se han considerado generalmente sdlo las

terrazas, como unapracticaconamplias posibi-
lidades de ser usadas en variados ambientes susceptibles a
laerosion, pero existen otras opciones que pueden ser mas
acordes con las condiciones climaticas, fisicas, bioldgicas,
socioecondmicas y culturales de cada regién ecoldgica de
Meéxico. De acuerdo con Garcia-Olivay Maass (1990), las
practicasde control de laerosion pueden agruparse encua-
tro tipos: a) aquéllas orientadas a reducir la fuerza erosi-
va del viento y de la lluvia por medio del mantenimien-
to de unacobertura méaximadel suelo; b) las que reducen
lafuerzaerosiva por arrastre o efecto erodante del viento
y las relacionadas con el escurrimiento, combinando las
caracteristicas de lapendientey la superficie del terreno;
c)aquéllas orientadas afavorecer las caracteristicas del sue-
lo, reduciendo lasusceptibilidad a ser erosionado (erodibi-
lidad), tanto por el viento como por lalluvia, y d) las plan-
teadas parael manejoy uso de los sedimentos erosionados.
De acuerdo con estas dos Gltimas consideraciones y los
criterios paraelegir las practicas de conservacion, asi como
también con las causas de la erosion en ambientes aridos
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Cuadro 1. Principales acciones de la vegetacion y sus efectos sobre el suelo

ACCIONES DE LA VEGETACION

Intervenir en la mineralizacion.

Aportar materia organica y nutrimento.

Establecer la cohesion de particulas y
construir el sistema de huecos
(cuténes).

Actuar como filtro de la radiacion solar.

Actuar en la captacion e infiltracion de la
precipitacion pluvial.

Actuar como barrera rompevientos.

Mejorar la fertilidad del suelo.

EFECTOS SOBRE EL SUELO

Acelera la mineralizacion fisica, quimica y bioldgica.

Aumenta la cantidad y mejora la distribucion y naturaleza de la materia
organica del suelo.

Promueve el desarrollo de la estructura edafica por el aporte de materia
organicay por la accion de las raices en su crecimiento. También favorece la
circulacion del aguay del aire en el suelo.

Regula la temperatura, la evaporacion y el régimen de humedad (el microclima).

Intercepta las gotas de lluvia, con lo que evita el impacto directo y puede
disminuir la erosion por salpicadura; aumenta la infiltracion y frena la
velocidad del agua de escorrentia, disminuyendo la erosion por escorrentia
superficial. Aumenta la retencién de agua.

Frena la erosion edlica e intercepta el material transportado por el viento.

Propicia la inmovilizacidn, liberacidn y dispersion de nutrimentos.

ysemiaridosy las caracteristicas particulares de los mis-
mos, se proponen acontinuacion las siguientes medidas
de control:

1. Practicaspor mediodel mantenimiento de unacober-
tura maxima del suelo

a) Coberteras vegetalesvivas (véase cuadro 1). Este tipo
de préacticas no solo reducen la erosion al disminuir la
energiacinéticade lasgotas de lluviay proteger los sue-
los de los fuertes vientos que incrementan el desplaza-
miento de las particulas, sino que, ademas, el sistema
radical de lasespecies vegetalesempleadas incrementa
laporosidad del suelo, le da estabilidad alos conglome-
rados del mismoe incorporamateriaorganica (Garcia-
Olivay Maass, 1990; Hudson, 1990). Enel caso de las
zonas aridas y semidridas, este tipo de practicas se pue-
denaplicar parael caso de los suelos de uso vegetal limi-
tado o transformados al uso agricola, mediante cultivos
mixtos, combinando plantasde crecimientorapidocon
otrasde crecimiento lento, o bien por medio de unma-
nejo agroforestal (agriculturaysilvicultura), el cual se
refierealacombinacion de cultivos de importanciaali-
menticia (maizy frijol) con arboles o arbustos peren-
nes. Parael caso de las areas de pastoreo extensivo, lla-
madas también agostaderos, la mejor opcién seriael
manejo de los sistemas agrosilvopastoriles (véase cua-
dro 3). Tanto el sistema agroforestal como el de culti-
vos mixtosy el agrosilvopastoril reducen lapérdidade
sueloy liquido, mejorando las condiciones de los ci-
clos de energia, aguay nutrimentos, lo cual llevariaa
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pensar que se esta logrando una incipiente rehabili-
tacion ecoldgica del ecosistemayy, a largo plazo, una
posible restauracion ecolégica del mismo.
Coberteras vegetales muertas. Este tipo de practicase
aplicaaconsecuenciade las descritas en el punto an-
teriory consiste en los conocidos acolchados, deriva-
dos de la hojarasca producida por las plantas emplea-
das en los sistemas de cultivo mixto, agroforestales y
agrosilvopastoriles, por loque también se considerauna
alternativa para reducir la erosion de los suelos aridos
ysemidridosdel pais. Elacolchado reduce lapérdidade
sueloyagua, protegiéndolo del impacto de la lluviay
de losfuertesvientos; incrementalatasade infiltracion
y proporciona estructuray porosidad al suelo; conser-
va la humedad, reduciendo la temperatura superficial
de este Gltimo y es una fuente de nutrimentos como el
nitrégeno, fésforo y potasio (N, P, K), ademas de que
aseguraunaaltaactividadbiolégica, favoreciendode es-
ta manera la simbiosis microorganismo-planta como
en el caso de las micorrizas.

Préacticas de combinacién de caracteristicas de lapen-
dientey la superficie del terreno

Labranzaminima. Respecto a esta practica de conser-
vacion, para el caso de la agricultura en zonas aridas
y semidridas se recomienda, en primerainstancia, la
no labranza, puesto que para los suelos que ya tienen
uso agricolaestaausenciade roturacion favorece las
condiciones ecoldgicas del suelo al promover el desa-
rrollo de la microbiota edafica, lo cual sustenta el de-



Cuadro 2. Arboles, arbustos, plantas crasas y herbaceas de posible
utilizacion como barreras vivas, cortinas rompevientos, plantas
forrajeras y coberteras vegetales, bajo condiciones de escasa

precipitacion pluvial

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Mezquite Prosopis juliflora
Prosopis laevigata

Palo fierro Olneya tesota

Barreta Helieta parvifolia

Palo verde Cercidium floridum

Huizache Acacia farnesiana

Palma china Yucca filifera

Palma samandoca Yucca carnerosana

Ufia de gato Acacia greggii

Pino pifionero
Rompevientos
Costilla de vaca

Pinus cembroides
Tamarix parviflora
Atriplex canescens

Garambullo Myrtillocactus geometrizans
Biznaga Ferocactus peninsulae
Nopal Opuntia spp.

Damiana Turnera diffussa

Maguey Agave spp.

Orégano Lippia spp..

Gobernadora Larrea tridentata

Pastos Bouteloua spp.

Pasto salado

Eragrostis spp.
Buchloe dactyloides
Distichlis spicata

sarrollo vegetal y reduce las pérdidas de suelo por ero-
sion en estos sitios. En los suelos de los agostaderos
con sequias estacionales y en general de todos los de
zonas aridas y semiaridas del pais no es recomenda-
ble sutransformacion en suelos agricolas, aunque las
condiciones econémicas hayan orillado a que esta for-
ma de produccidn rural se utilice en la actualidad.

Cercas vivas en contorno. En este tipo de practica se
utilizan las Ilamadas barreras o cortinas rompevien-
tos, que se han usado desde épocas prehispanicas. Las
cercas se conforman de especies vegetales arbustivas
oarboreas, por logeneral perennes, sembradas siguien-
do las curvas de nivel de los terrenos; éstas favorecen
lainfiltracién, disminuyen lavelocidad del viento, fre-
nan el escurrimiento y detienen los sedimentos pro-
ducidos laderaarriba, o los generados en el mismo lu-
gar al ser removidos por accién del viento. Porello, se
proponen las cercas vivascomoalternativaparalacon-
servacion ecolégica de los suelos de ambientes aridos

TIPO DE FOLLAJE

Deciduo

Deciduo
Deciduo
Deciduo
Deciduo
Perenne
Perenne
Deciduo
Perenne
Perenne
Deciduo
Perenne
Perenne
Perenne
Deciduo
Perenne
Deciduo
Perenne
Perenne
Perenne
Perenne
Perenne

y semidridos, especialmente en areas con pendientes
superioresal 10% (4°30"). Las principales especies uti-
lizadas como barreras rompevientos en este tipo de
ambientes son las registradas en el cuadro 2.

¢) Terrazas. Otra de las practicas prehispanicas son las te-

rrazas, cuyo objetivoes reduciral minimoel gradiente
del declive paradisminuir laerosividad por agua o por
viento, razon por lacual se recomiendan tanto para ser
aplicadasen losagostaderos comoen los suelos de uso
agricola. Lamayor eficienciaen laconservacion del sue-
lo se ha obtenido con estas terrazas, las cuales permi-
ten laintensificacién del uso del suelo, justificado por
los altos indices de conservacion del mismo'y por la
produccion econémicamente redituable parael propio
mantenimiento de la terraza, por lo que se considera
una buena alternativa para las altas presiones demo-
gréficas al igual que para aplicarse tanto en la agricul-
tura tradicional como en las grandes extensiones de
agostaderos.
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Cuadro 3. Sistema agrosilvopastoril
(elaborado a partir de Vazquez-Yanes y Batis, 1996)

SISTEMAAGROSILVOPASTORIL APLICABLE A
AGOSTADEROS Y PARCELAS AGRICOLAS DE
ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS

Aspectos para definir un sistema
agroforestal

« La secuencia temporal

« La composicién del sistema

« El arreglo espacial

« Las interacciones biolégicas de
sus componentes

« Las interacciones econémicas
de sus componentes

}

Composicion arbérea de los

Opciones de conservacion
ecologica de suelos

= Coberteras vegetales vivas y acolchados
« Cercas vivas en contorno

« Terrazas

« Labranza minima

Arreglo espacial, orientacion y densidad de
plantas lefiosas dentro de los sistemas
agroforestales

Lefiosas en linderos

« Postes vivos en limites de propiedad

« Cortinas rompevientos

« Plantaciones en linderos agricolas

* Plantaciones en Iimites de zonas con distinto
uso

Lefiosas dispersas

« Arboles de sombra para cultivos perennes

+ Arboles dispersos en potreros disefiados y
ubicados ecolégicamente

Lefnosas en corredores

« Cultivos anuales en corredores

sistemas agroforestales

« Arboles “nodriza”

« Arboles con propositos multiples

« Tiempo de descanso

« Arboles de cultivos perennes

« Arboles maderables

« Cultivos perennes en corredores

« Barbechos en corredores

« Corredores forrajeros en estratos mdltiples
« Cultivos en estratos mltiples

Servicios y productos derivados de arboles, arbustos y herbaceas,
seleccionados para las zonas aridas y semiaridas y empleados para
generar este sistema

« Sombra y proteccion de vientos

+ Control de erosion edlica e hidrica

+ Reduccion de la evaporacion

« Reciclaje de nutrimentos y fijacion de nitrégeno

+ Conservacion de agua y mejoramiento del suelo dirigidos a la restauracion
ecolégica

« Forraje y vainas comestibles; plantas de uso medicinal, textil, cosmético,
ritual, etc.

« Lefia, carbon, arboles maderables y de uso para la construccion

* Postes y abonos verdes

« Acolchados y coberteras vegetales vivas

« Usos agroindustriales: produccién de miel, cera, fibra, hule, mezcal

3. Précticas que favorecen las caracteristicas de los
suelos reduciendo la erodibilidad
a) Tiempodedescansodel suelo. Estaesunapracticamas

parasu conservacion, que se debe tomar comoalterna-
tivaparalaszonasaridasy semiaridas, incluyendodos
variantes; laprimeraquees precisoconsideraresel des-
canso respectoal pastoreo, excluyendo terrenos por me-
diode laconstruccion de potreros bien disefiadosy en
areas adecuadas, y la segunda, el tiempo de descan-
so respecto al uso de los potreros (tala, extraccion de
lefia, cosecha de pastizales, fuego, etc.). Esto evita el
sobrepastoreo y detiene el desmonte de agostaderos
(practica similar a laroza-tumba-quema) y su poste-
rior transformacion en terrenos de uso agricola, o la
construccién de mas potreros, que lejos de tener una
productividad redituable, aceleranel proceso de degra-
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dacién vegetal con la consecuente erosion en estos
ambientes.

4. Practicas orientadas al manejo de sedimentos
erosionados
a) Retencionyacumulacion de sedimentos. El manejo

de los sedimentos erosionados puede ser una buena
alternativa paralaagriculturaen ladera, practicadaen
las zonas aridas y semidridas del pais, pues son técni-
cas que permiten captar los sedimentos, ladera abajo,
con fines practicos como la propia construccion de te-
rrazas, que posteriormente reducirian la erosion fa-
voreciendo la conservacion ecoldgica del suelo, o la
captacion de sedimentosy nutrimentos erosionados,
que incrementarian lafertilidad y lahumedad dispo-
nibleenlossuelos abiertosal cultivo. Larecuperacion



de sedimentos, nutrimentos y humedad es una ven-
tajaen labusqueda del desarrollo de especies vegeta-
les nativas o reintroducidas, que funcionaran como
coberteras vivas y muertas para conservar el sueloy
paraorientaralas zonasconalgln grado de aridez ha-
cia su rehabilitacion o restauracion ecoldgica.

La conservacion de los suelos, principio de la
restauracion ecolégica de los ecosistemas
aridos y semiaridos

evertir los dafios causados a los recursos reno-

vablesde los ecosistemas es el objetivo de lares-

tauracién ecoldgica, con lacual se intenta dete-
ner, en primerainstancia, el proceso de deterioro del suelo
por medio del establecimiento de una nueva cobertura ve-
getal, lo que debe propiciar el aprovechamiento de los re-
cursos hidricos disponibles en el sitio que se vaa restaurar
(Bradshaw, 1983; Vazquez-Yanes y Batis, 1996); es enton-
ces, en este campo, donde se pueden entender las formas
idéneas que permitan recuperar un ecosistemadegradado,
mediante la asociacion resultante de introducir especies
(nativas o exdticas) con los factores bidticos y abidticos ya
establecidos. De estaforma, se inducen los procesos natu-
rales del desarrollo de una nueva comunidad vegetal, de
manera tal que permitan frenar la erosion de los ecosis-
temas, al grado de no perder mas suelo, retenerloy sequir
asegurando asi el crecimiento de mas vegetacion, para lo-
grar rehabilitarlo con una composicion floristica similar
al ecosistema original, o bien restaurar la ecologia de di-
cho ecosistema, mediante la reconstruccion de la diver-
sidad vegetal preexistente.

Un mecanismo que conjuga la conservacion de sue-
los con la restauracion ecoldgica en las zonas aridas y se-
miaridas menos perturbadas o naturales, con poca accion
humana, minimo sobrepastoreo y sin transformaciones
agricolas, ganaderas o forestales, es el de los sistemas agro-
silvopastoriles (véase cuadro 3), los cuales estan forma-
dos por la combinacién de la mayoria de las practicas de
conservacion de suelo ya analizadas. Indudablemente, se-
riaexcelente que se aplicaran de manera extensiva estas

practicas como el sustrato natural capaz de soportar el
crecimiento vegetal, que a su vez permita la restauracion
del ecosistema y la conservacién de la biodiversidad que
Meéxico alberga en sus zonas aridas y semiaridas.

Conclusiones

aszonasaridasy semiaridas tienen gran impor-

tancia para México por su extension, su poten-

cial productivo, su biodiversidady su diversidad
cultural; por ello, es necesario comprender y revertir los
mecanismos de laerosion, los cuales son innatos al proce-
soysélocambianensuindice develocidad, deacuerdocon
las caracteristicasfisicas, bioldgicas y ecoldgicas de lazona
(propiedades edéficas), las condiciones de manejo del suelo
y el contexto socioecondmico del sitio. Asi, se detectaron
tres causas de la erosion del suelo en estas zonas: a) las ca-
racteristicas ecoldgicas (baja coberturavegetal, sequia, llu-
viasesporadicas intensas, fuertesvientos, etc.); b) el tipo de
manejo actual bajoel cual estan sujetas, siendo basicamen-
tedos: laagriculturade temporal y las dreas de agostaderos,
y ¢) factores socioecondmicos y culturales.

De acuerdo con lo anterior, las medidas de conserva-
cion de suelos propuestas en este trabajo para las zonas
aridas y semiaridas resultarian un fracaso si no se toman
en cuenta las condiciones bioldgicas, ecoldgicas, fisicas,
culturales y socioeconémicas de estas zonas; en conse-
cuencia, antes de aplicar cualquier practica de las aqui plan-
teadas y al establecer estrategias viables para la conserva-
cion de suelos es necesario considerar de manera integral el
sistema agropecuario local, tomando en cuenta las prac-
ticas tradicionales —sustentables ambientalmente—de ma-
nejo de recursos naturales, que de continuo se aplican en
sistemas agropecuarios al igual que en ecosistemas na-
turales de estas zonas.

En el caso de los suelos aridos y semiaridos abiertos
a lasiembra, la practica de cultivo mixto, la labranza mi-
nima, los acolchados, el establecimiento de arboles—como
el mezquite- o de plantas lefiosas de importancia econo-
micay ecoldgica, asi como los sembradios con barreras
rompevientos (tomando en cuenta las especies de arbo-

SEPTIEMBRE » OCTUBRE DEL 2000 @




%
A. MONROY ATA

La palma china (Yucca filifera) es otra especie cuyo habitat son las zonas
semidridas de la regién central de México; sus flores son comestibles y se
recomienda para formar cortinas rompevientos.

les y arbustos propuestas en el cuadro 2), pueden resul-
tar buenas opciones para contrarrestar el proceso erosivo;
de igual manera, sobresale la importancia de los sistemas
agrosilvopastoriles (de uso multiple de recursos —agricul-
tura, silvicultura, ganaderia controlada, agroindustria ru-
ral, etc.) como alternativa de conservacion. Sin embargo,
es necesario indicar que tales sistemas deben tender a no
deteriorar el ecosistema, por lo que el primer paso a seguir
seria conocer la biologia basica de las especies que se em-
plearan.
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Para contrarrestar el proceso erosivo en los agostade-
ros (tanto en las laderas abruptas como en las pendientes
no accidentadas y planicies) es necesaria la introduccion
de pastizales inducidos, lacombinacion de manejo entre los
sistemas de pastizal y agroforestal, siendo los sistemas agro-
silvopastoriles también unabuena opcion, con tiempos ade-
cuados de descanso y evitando al maximo el sobrepastoreo.
En ambos casos es preciso recuperar el conocimiento tradi-
cional indigenay campesino en cuestiones de agriculturay
ganaderia para lazona, con lasencillafinalidad de evaluar
su potencial actual para el aprovechamiento y la conser-
vacion biolégica y ecolégica de los suelos.

Por lo anterior, puede concluirse que todas las prac-
ticas descritas contribuyen en alguna medida a lograr la
conservacion de los suelos de estos ecosistemas, lo que
serd la base para recuperar de manera parcial la cubierta
vegetal nativa de los mismos, la cual, a su vez, permitirain-
crementar los indices de conservacion del suelo, a medida
que se restablezcan las interacciones bidticas y abidticas
propias del ecosistema. Dicho en otras palabras, se detectd
unaaccion reciprocaentre las practicas de conservacion de
suelos (frenar el proceso de erosion) y una incipiente res-
tauracion ecoldgica del sitio; en efecto, en la restauracion
ecoldgica es fundamental el manejo del suelo y del agua
para conservar la humedad del sustrato y conformar una
comunidad vegetal. También se requiere de un estudio bio-
I6gico de las especies vegetales que se pretenda utilizar,
comprender los ciclos biogeoquimicos del ecosistema lo-
cal y considerar los aspectos culturales y socioeconémicos
de las poblaciones humanas aledafias al ecosistema, inclu-
yendo su participacion activa.

Por ultimo, se sefiala la urgente necesidad de incre-
mentar y apoyar aln mas la investigacion sobre los pro-
cesos erosivos en México, no sélo la orientada a inventa-
riar el estado actual del deterioro del suelo, sino también
ladirigida a entender dichos procesos locales y a generar
técnicas —de amplia y urgente aplicacién- de conserva-
cion de suelosy de rehabilitacion o restauracion de la ve-
getacion, ya que con ello contribuiremos a preservar la
biodiversidad de ambientes que estan sujetos a presiones
de sobreexplotacion creciente.
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Hacla una
tecnologia social en
|as clencias
humanas y de la
onducta

ARTURO SILVA RODRIGUEZ Y LAURA EDNA ARAGON BORJA

N LA ACTUALIDAD EXISTE INCLINACION EN LOS CIRCULOS CIENTIFI-

cos por aglutinar en la categoria de ciencias humanas y de

la conducta gran cantidad de areas del conocimiento

humanao, con lo que se pretende eliminar la distincion

entre las disciplinas que a menudo se denominan ciencias
sociales y las llamadas ciencias humanas, en el entendido de que los fendmenos sociales
dependen de todos los caracteres del hombre, y que, reciprocamente, dichas ciencias
humanas son todas ellas sociales en algunos de sus aspectos; por tal razén, no es acertado
disociar en el hombre lo que compete a las sociedades particulares en las que vive y lo que
constituye la naturaleza humana universal. Ultimamente, esta propension se ha expresa-
do en una tendencia que cada vez se consolida en mayor medida, en el sentido de no

mantener distincion alguna entre las ciencias sociales y las humanas.!
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La delimitacion de las ciencias humanasy de la con-
ducta como un corpus cientifico interesado en la natura-
leza propia del hombre, no se limitaa incluir en sus areas
de conocimiento tan s6lo las imagenes individuales o co-
lectivas que tiene el ser humano, tanto de él mismo como
del mundo, sino que también esta constituido por laexpli-
cacion y comprensién de los actos mismos que la huma-
nidad realiza en su existencia universal. Por lo comun,
estas ciencias han estado impregnadas de una epistemo-
logia en la que el pensamiento deductivo es una vision
hegemonica, circunstancia que ha contribuido grande-
mente al florecimiento de la basqueda de las causas o de
los modos de produccién de los fenémenos, ignorando
que lo propio del hombre también es actuar y producir
medidas encaminadas a cambiar el rumbo de los acon-
tecimientos, y no s6lo comprender y explicar.

Como resultado de lo anterior, laactividad en las cien-
cias humanasy de la conducta se ha vinculado, sobre todo,
alacreencia de que por estar encaminadas a la interpre-
tacion de los propésitos y significados de los fendmenos,
es imposible generar en ellas conocimiento alguno que
difunda uniformidades universales validas para explicar
los acontecimientos particulares. A diferencia de la fisi-
ca, en la cual la generalizacion descansa en la uniformi-
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dad establecida de que en circunstancias semejantes ocu-
rrirdn cosas similares, en las ciencias humanasy de la con-
ductael principio de uniformidad y semejanza supuesta-
mente valido a lo largo del espacioy el tiempo se considera
inaplicable, ya que no existe uniformidad en los fendme-
nos que estudian, por la sencilla razén de que soélo se re-
piten semejanzas en determinado periodo histdrico, pero
nunca persisten de una época a otra. De ahi que, a dife-
rencia de las ciencias naturales, las uniformidades en-
contradas en las ciencias humanasy de la conducta sean
muy diferentes, debido a que cambian de un periodo a
otro, como resultado de laactividad humana, de tal modo
que las uniformidades dentro de dichas ciencias no pue-
den conceptuarse como leyes naturales, sino como obras
realizadas por el hombre mismo, y quien por ello, en su
naturaleza humana, tiene el poder de alterarlasy en cier-
to grado controlarlas, o como decia Vico, alla por el siglo
XVIII en su Scienza Nuova, el mundo de las naciones
-entiéndase mundo social y humanistico- ha sido hecho
por los hombres, por lo que en éstos deben buscarse los
principios.?

Como sustento de la anterior suposicion se asevera
que las ciencias humanas y de la conducta no tienen por qué
encaminarse a la blsqueda de leyes para explicar o pre-
decir nomol6gicamente sus fenémenos; en todo caso, de
ser necesario, deberian abocarse a investigar leyes o ten-
dencias histdricas, pero bajo ninguna circunstancia leyes
nomoldgicas legaliformes, como sucede en lafisica. Esta
situacion ha traido como consecuencia que las ciencias
humanas y de la conducta hayan prestado muy poco in-
terés al estudio de las medidas que deben tomarse para
cambiar el rumbo de los acontecimientos, ya que dicho
interés se ha centrado primordialmente en la compren-
sion e interpretacion de los acontecimientos de su area
de influencia. Este articulo tiene como prop6sito hacer
un llamado para que las ciencias humanasy de la con-
ducta dediquen parte de su esfuerzo a estudiar y analizar
las diversas maneras como la construccion de una tecno-
logia social puede ayudar a determinar cuales serian las
medidas adecuadas para estar en posibilidad de cambiar
el rumbo de tales acontecimientos.



Hacia una tecnologia social

omo consecuenciade lasuposicionde queen las

cienciashumanasy de laconductano existen uni-

formidades, se establece que éstas deben de en-
cauzarse a la interpretacion del significado de las accio-
nes del hombre, descartando de su andlisis el examen de
ladescripciony reproduccidn exacta de los fenémenos y
centrando el interés principal en la comprension de las
obras humanas, que por su naturaleza son Unicas e irre-
petibles. Laideasubyacenteenestascreenciasesqueresulta
posible descubrir y entender de manera intuitiva, el como
y el porqué ocurrié determinado suceso, y también, me-
diante el uso de lacomprension, entender de manerain-
discutible sus causasy sus efectos, estoes, las fuerzas que
loocasionarony su influenciasobre otros sucesos. A cau-
sade loanterior, escomun que en los circulos cientificos
de las ciencias humanasy de la conducta se escuche que
el método en ellas se debe centrar en la intuicion com-
prensiva, debido ala propia naturaleza de los fenémenos
estudiados, por lo que no sélo toda actitud verdaderamen-
te cientifica, sino también toda comprensién que se pre-
ciede llegar alaesencia de los fendmenos, deben susten-
tarse en la contemplacion e interpretacion de la historia
humana. Las variantes de esta premisa se han desarrolla-
do por varios caminos; sin embargo, todas ellas pueden
agruparse alrededor de tres corrientes principales. La pri-
mera, centrada primordialmente en el aspecto teleol6gico
involucrado en los fendmenos, establece que todo acon-
tecimiento es comprendido cuando se analiza en térmi-
nos de las fuerzas que hicieron posible su aparicion; es
decir, cuando se conocen los propésitos y los motivos de
los individuos involucrados. Por ello, el método utiliza-
do sedirige ahacer unareconstruccion imaginariade las
actividades, ya sean estas racionales o irracionales, que
talesindividuos juzgaron conveniente realizar paraobte-
ner los fines buscados.

Otras variantes metodoldgicas centran su atencion no
so6lo en el aspecto teleoldgico de los fendmenos involucrados
en las ciencias humanasy de la conducta, sino que van mas
alla, al sefialar que también es necesario para compren-

der, ademas de como y por qué ocurren esos fenémenos,
cual fue el significado y la relevancia de que tal cosa ocurrie-
ra. En este contexto se entiende por significado y relevan-
ciael hecho de que un fenémeno no sélo ejerce cierta in-
fluencia y que no sdlo conduce, con el tiempo, a otros
acontecimientos, sino que también, por el puro hecho
de ser, cambia el valor situacional de una amplia serie de
acontecimientos distintos. De acuerdo con esta vision,
para analizar la vida social se debe ir mas alla del mero
analisis de las causas y efectos de los hechos; esto es, de
motivos, reacciones e intereses causados por las acciones,
y entender que cada suceso desempefia un papel caracte-
ristico dentro de la totalidad.3 Por tal motivo, la relevancia
del fendmeno se evalta en términos de la influencia que
tiene para alterar la totalidad, y asi, la relevancia se deter-
minaen parte por los efectos que se tienen en la totalidad.

La terceray Ultima variante engloba las dos anterio-
res y agrega un elemento mas, puesto que sostiene que,
para comprender el significado o la relevancia de un fe-
ndmeno, no basta con el analisis de su génesis, efectoy
valor situacional, sino que se necesita ademas hacer un
analisis de las tendencias y direcciones histdricas, objeti-
vas Yy subyacentes, que estuvieron presentes en el periodo
en cuestion, asi como también la contribucién del fenéme-
no estudiado al proceso historico global. En consecuencia,
esta variante considera que el método de las ciencias hu-
manas y de la conducta, para que sea capaz de explicarse
el significado de los fenémenos debe trascender el campo
de la explicacion causal, adoptando un carécter holistico
para identificar el papel determinante desempefiado por el
acontecimiento dentro de una estructura compleja, repre-
sentada por el todo que comprende y no sélo las partes con-
temporaneas, sino también los estadios sucesivos de su
desarrollo temporal.

La influencia de las tres variantes anteriores, que se
dedican a la interpretacion del significado de las acciones
del hombre, ha conducido a la construccién de conocimien-
to en las ciencias humanasy de la conducta y al desarrollo
de teorias comprensivas de los fendmenos incluidos en el
rango de influencia de dichas ciencias. Esto ha ocasiona-
do que en muy contadas situaciones se dirija la vista hacia
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las formas existentes de cambiar el rumbo de los aconte-
cimientos, pasando por alto, de manera imperdonable, el
hecho de que los conocimientos cientificos no sélo deben
abocarse a construir teorias explicativas de los fendmenos,
ya sea que dentro de las ciencias humanasy de la conduc-
ta se hagan por via de explicacion o por medio de com-
prension, sino también deben ofrecer la posibilidad de in-
fluir en el comportamiento futuro de los fendmenos, para
predecir su evolucion, puesto que el éxito en esta prueba
practica del poder sobre el medio o de adaptacion a él ha
dado a la ciencia su prestigio y le ha otorgado la autoridad
de que actualmente goza.*

La ciencia, pues, se mueve en dos planos, uno que se
relaciona con la forma en que el razonamiento desarrolla
unaespecie de método para llegar a una verdad de caracter
social con la que todo hombre puede estar conforme. Este
es el escenario mas conocido de la cienciay el mas reveren-
ciado, y su mérito consiste en utilizar enunciados l6gicos
y métodos de prueba que evitan laaparicion de disputas en-
conadas que ineludiblemente se suscitarian en caso de que
la emoci6n privada fuera considerada como prueba de la
verdad. El otro plano en el que se desplaza la ciencia es el
del poder, ya que por medio de él es posible influir en los
acontecimientos, cambiando su cauce y su futuro. Gran
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parte de la vida moderna se funda en el uso exitoso de la
ciencia, esto es cierto por lo menos en lo que concierne a
las cosas de la naturaleza, pero en el caso de su aplicacion
directaa las cosas propiamente humanas ha tenido menos
éxito, y alin sigue tropezando con ciertas dificultades de-
rivadas de creencias tradicionales que consideran el carac-
ter predictivo de la ciencia como una empresa de natura-
leza netamente oracular, compuesta por una seleccion de
recetas pragmaticas—muchas de las cuales desempefian la
funcion de ritos magicos-y no como una planeacion gra-
dual y sistematica, encaminada a cambiar el curso de los
acontecimientos. Es posible que las dificultades con las que
se haencontrado la aplicacion de la cienciaen el ambito de
lo humano sea producto de que su ejercicio implica tran-
sitar caminos gue no son evidentes a simple vista para la
mayoria de los mortales, y que su incipiente uso por el mo-
mento esta reservado a determinados circulos especializa-
dos de la sociedad.

Si bien, el segundo plano tiene que ver con el carac-
ter pragmatico de la ciencia, no por esto deja de ser rele-
vante, ya que es un aspecto que evalUa la efectividad de
las ciencias en términos de su utilidad para conocer la for-
ma futura que adquirird determinado problema, o bien,
para obtener algin resultado o efecto en el problema de
interés. Por ejemplo, es muy com(n encontrar en la so-
ciologia que la prediccién es vista como ayuda para reve-
lar el futuro politico de un acontecimiento, con lo que se
convierte en una herramienta altamente demandada por
los politicos que tienen una perspectiva practica, puesto
que les permite orientar sus politicas y prevenir conflictos,
con loque lasociologia deja de ser cientificay se transforma,
a decir de Giménez, en una especie de sociologia instru-
mental compatible con la “razén de Estado o con la po-
litica de Estado”.®

Tipos de predicciones en las ciencias
humanas y de la conducta

as predicciones cientificas que hacen que lacien-
ciaresulte practica, como tan acertadamente lo
sefiala Popper (1996), son de dos tipos. En el pri-



mero, se predice por medio de analisis tedricos o de ten-
dencias histéricas la ocurrencia de un evento que es im-
posible evitar. A este tipo de prediccidn, Popper le asigna
elnombrede “profecia”, puesto que advierte sobre unacon-
tecimiento futuro imposible de eludir y que se asemejaa
unaprediccioénoracular, debidoaque generalmente seanun-
cialaocurrenciade cierto fenémeno por laaparicion de al-
gunos signos y simbolos, o bien mediante la adivinacion.
El otro tipo de prediccion centra su interés en indicar las
medidas que estan al alcance o que se deben tomar para
lograr obtener ciertos resultados. A estaclase de prediccio-
nes Popper las denomina “tecnoldgicas”, porque forman
labase de una ingenieria que, en el campo que nos ocupa,
seria de caracter social, encaminada a crear otro plano de
relacién entre todos los actores sociales, enlacual sele pro-
porcione mayor importanciaalaplaneacién de ciertas ac-
ciones paraobtener determinados resultados. Este aspec-
to tiene que ver con la aplicacion de los conocimientos
cientificos en la solucién de problemas socialmente im-
portantes.

La preferencia mantenida a lo largo del tiempo y que
aun se conserva en la actualidad en las ciencias humanas
y de laconducta-tal como se analizé al inicio de este apar-
tado- por centrarse exclusivamente en lacomprension in-
tuitiva de los fenébmenos y hacer a un lado la explicacion
causal de los mismos, ha hecho que la tareaa la que se han
dedicado dichas ciencias sea proporcionar al mundo pre-
dicciones de caracter exclusivamente profético, y han de-
dicado muy pocos esfuerzos a elaborar predicciones tecno-
I6gicas que indiquen los pasos constructivos que se deben
dar para conseguir determinado resultado. La adopcion del
segundo camino permitira cubrir la necesidad que existe
en las ciencias humanas y de la conducta de construir lo
que Popper llama tecnologia social, cuyos resultados pue-
dan ser puestos a prueba mediante una ingenieria social de
naturaleza gradual.® Esta opcion es unaalternativaal cami-
no que los espiritus mas radicales han condenado a cual-
quier cambio que se desee realizar en el ambito de las cien-
cias humanasy de la conducta, cuando profetizan que dicho
cambio conlleva ladestruccién de todo, para que una vez ter-
minada la espera de que el viento y el agua se lleven las

cenizas se vuelva a iniciar el proceso de construccion de un
nuevo pacto entre los distintos actores sociales. La idea tras
este radicalismo es que toda planificacion que se intente
llevar a cabo queda invariablemente supeditada al imperio
superior de las fuerzas historicas, las cuales imponen una
mecanica de cambio que poco tiene que ver con el perfec-
cionamiento o el aprovechamiento de los recursos con que
se cuenta para materializar los resultados deseados, crean-
do unatecnologiasocial, ya que las fuerzas histéricas siem-
pre tienen como propdsito revolucionar los sistemas mas
que perfeccionarlos.

Lafrecuente inclinacion de lahumanidad por las predic-
ciones proféticas es debida en parte a la predileccion que tie-
ne el ser humano por los designios oraculares, ya que ante
laopinion de los demas, a la persona que los ejerce le pro-
porciona cierto aire de enigma y sabiduria por poseer la
facultad de adelantarse al futuro y tener la fortuna de lo-
grar casi una inspiracién divina, como se les ha atribuido
alo largo de la historia a los gurds, a los elegidos, a los vi-
sionarios, a los videntes, etc. Por supuesto, en las ciencias
humanas y de la conducta las predicciones proféticas no
adquieren ese caracter tan grotesco; en ellas tales predic-
ciones se fundamentan en lacomprension de las tenden-
cias amplias que caracterizan a los procesos de cambio,
seguidos por los fendmenos o problemas sociales, pero
ademas de esto, se interesan por comprender las causas de
es0s procesos y la manera como funcionan las fuerzas res-
ponsables de los cambios, y también se aventuran a formu-
lar hipétesis sobre las tendencias generales que se esconden
bajo los procesos de cambio observados, con la finalidad
de que los hombres tomen las medidas que crean mas con-
venientes respecto a los cambios venideros y acomoden
sus acciones teniendo siempre presente la profecia dedu-
cida de las leyes histdricas.

En el aspecto metodoldgico, las predicciones tecno-
I6gicas en el campo de las ciencias humanas y de la con-
ducta, en contraposicion con las proféticas, se dirigen a
fundamentar una ciencia social tecnoldgica, cuyo propo-
sito sea el de identificar los elementos que se deben tomar
en cuenta para resolver un problema de relevancia social,
yasea que laresolucion se enfoque aeliminarlo o disminuir-

SEPTIEMBRE » OCTUBRE DEL 2000 @




lo, 0 bien, al incremento de su incidencia. Invertir esfuer-
zos en desarrollar una tecnologia social permitiriaalas cien-
cias humanasy de la conducta fortalecer su aspecto prac-
tico por medio de la prediccidn tecnoldgica que especifique
los elementos que se deben de tomar en cuenta para pro-
ducir cambios en los fenémenos de interés, y dejar de ser
s6lo espectadoresy profetas de la historia en que los fendme-
nos se desarrollan durante su devenir, puesto que el valor de
cultivar aspectos practicos no sélo consiste en aumentar la
motivacion para incursionar en las ciencias humanasy de
laconducta, sino que también sirve como freno de dichas
ciencias, tal y como ya se mencioné cuando se decia que
dedicarse a la solucién de problemas relevantes convierte
el caracter de la ciencia que, de ser socialmente irrespon-
sable, adquiere responsabilidad social.

Reconocer la importancia de resolver los problemas
practicos a los que se enfrentan las ciencias humanas y de
la conducta permitira hacer menos pronunciado el sesgo
en que se ha caido, por el romanticismo fanatico y apasio-
nado que se profesa en los circulos cientificos de ese campo
del conocimiento del universo, tanto al desarrollo de teorias
explicativas de los fendmenos, basadas en laintuicion com-
prensiva, comoa la proclamacion de predicciones proféticas
acerca del desarrollo histdrico que seguiran los aconteci-
mientos en el futuro. Este reconocimiento traerd como con-
secuencia que el fiel de la balanza se incline a incrementar
el interés por involucrarse en la solucién de problemas
socialmente relevantes, por medio del disefio de unatec-
nologia social, encaminada a identificar las medidas nece-
sarias para alterar el curso de dicho problema; de esta ma-
nera, las ciencias humanasy de la conducta, ademas de ser
proféticas —caracteristica que tanta aceptacion tiene en los
circulos cientificos—, se veran fortalecidas por el desarrollo
de unatecnologia que pueda evaluarse mediante la ingenie-
ria social. Inclinarse por impulsar el aumento en el desa-
rrollo de la tecnologia social no implica necesariamente
abogar porque se produzca un viraje en las ciencias hu-
manasy de la conducta hacia el pragmatismo, sino méas
bien reconocer que tanto la erudicién como la sabiduria
son cualidades que favorecen el desarrollo del conocimien-
to cientifico, ya que como menciona Popper, parafrasean-
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doaKant, “... ceder a todos los caprichos de la curiosidad
y permitir que nuestra pasion por la investigacion no que-
de refrenada sino por los limites de nuestra capacidad, de-
muestra una mente entusiastay anhelosa, noindignade la
erudicion. Pero es la sabiduria la que tiene el mérito de
seleccionar, de entre los innumerables problemas que se
presentan, aquéllos cuya solucion es importante para la
humanidad”.”

Breve recorrido por los caminos que ha
seguido la ingenieria social

n las ciencias humanasy de la conducta, la in-

genieriasocial se hacaracterizado por laplanea-

cion utopica que en la historia del pensamien-
to se ha visto reflejada en el anhelo humano de crear una
sociedad perfecta que pueda ayudar al hombre a mejorar
sumundo real. Con esta planificacion se busca construir
unsistemaideal, en el cual los individuos desarrollen su
existencia en condiciones perfectas. No obstante que el
concepto de utopia se popularizd con lanovela de Tomas
Moro, enlaquese narraban las condicionesde vidade una
isla llamada Utopia, caracterizadas por laabolicién de la
propiedad privada y de la intolerancia religiosa. Mas tar-
de, por extensidn, el concepto se ha aplicado a cualquier
idea social, politica o religiosa de dificil o imposible reali-
zacidn, ya sea que dicha idea haya aparecido anterior o
posteriormente alaobrade Tomas Moro. De acuerdo con
estaextension conceptual, el origen del deslumbramiento
por la planeacién utopica se remonta a los griegos, en la
persona de Platon, quien en La RepUblica estableci6 un
modelo de Estado moralizador, cuyamision eravigilar la
conductadel ciudadano hastaen sus mas intimos porme-
nores; en La Republica se incluian los programas de es-
tudioyejercicios disciplinarios alos que debian someterse
ambos sexos por igual, con el propdsito de seleccionar a
los integrantes de las diversas clases sociales.

Al margen del género literario en que se plantee el pro-
grama utopico, ya se haga de manera novelesca, de mito
o de fantasia, las corrientes tedricas que abogan por la re-
modelacion de toda una sociedad de acuerdo con determi-



nado plan o modelo pueden aglutinarse alrededor de cua-
tro aproximaciones principalmente. La primeradeellas, la
cual se sustenta en el positivismo, establece que este plan
debe encaminarse a alcanzar la meta de mejorar las insti-
tuciones politicas y desarrollar las ideas cientificas. Otra
aproximacion, centrada en el socialismo cientifico, propo-
ne que la planeacion social debe de adoptar la necesaria
misién de transformar el sistema capitalista a sistema co-
munista; la tercera considera que se debe establecer un
modelo con el cual se puedan comparar las sociedades exis-
tentes para medir el bien y el mal, y la cuarta sostiene que
la utopia estd destinada a realizarse, en oposicion a la ideo-
logia que nunca lo lograrg; de esta manera se considera que
en la utopia estéa la base de la renovacidn social. Todos es-
tos enfoques que abordan el cambio en el ambito social tie-
nen en comun el sustento en las inspiradas proposiciones
tedricamente razonadas del “deber ser”, que han de adop-
tar todos los hombres, y que el innovador social, autor de
la utopia, considerara adecuadas.

Un camino algo diferente al que busca una ciencia de
la sociedad bien desarrollada y de la correspondiente tec-
nologia, es el que se propone desde la teoria de sistemas,
en el cual lacomprensidn cientifica de las sociedades hu-
manas y sus leyes parten del postulado de que el hombre
no es s6lo un animal politico; es, ante y sobre todo, un
individuo, y por ello los verdaderos valores de la huma-
nidad son los que proceden de la mente individual. En
este sentido, como sefiala Bertalanffy, la sociedad huma-
na no es una comunidad de hormigas o de termes, regi-
da por instintos heredados y controlada por las leyes de
la totalidad superordinada, sino que se funda en los lo-
gros del individuo, y esta perdida si hace de éste una rue-
da de laméaguina social.8 Desde este punto de vista, lain-
genieriasocial, para convertirse en toda una realidad debe
hacer a un lado la idea de que el individuo es producto de
lasocializacion y fundamentar sus acciones en el supuesto
de que el pensamiento individual es la fuente de toda rea-
lidad colectiva.

La ingenieria social utépica ha posado recientemen-
te sumirada en los medios necesarios para utilizar todas
las posibilidades que brindan la cienciay la técnica de es-

ta época, considerando que todos los esfuerzos hechos con
anterioridad para crear una tecnologia social han nacido
huérfanos de herramientasy criterios metodoldgicos cien-
tificos desde el momento de sualumbramiento. Los esfuer-
zos en este sentido descartan de manera tajante cualquier
intento de edificar un régimen ideal, y las propuestas se ba-
san mas bien en el conocimiento cientifico del ser huma-
no, con el fin de crear una tecnologia social capaz de aplicar-
se a la solucion de los problemas concretos que afectan
alacomunidad. La diferencia con los primeros teéricos de
la ingenieria social estriba en que este nuevo enfoque no
se dedicaa proporcionar reglas sociales del “deber ser” en
la sociedad, sino que su interés se dirige a fundar los me-
canismo de “cémo hacer” para solucionar los problemas
de lacomunidad. La utopia propuesta por Skinner en su
novela Walden Dos, corresponde a este tipo de aproxima-
cion, en la que se disefia una comunidad regida sobre la
base de las leyes experimentales de la conducta.®10

Basta con estos breves apuntes para darse unaidea de
cuales han sido las principales formas de enfocar teérica-
mente la construccidn de una tecnologia social, encami-
nada a remodelar toda la sociedad, de acuerdo con deter-
minado plan o modelo, apoderandose de las posiciones
claves y buscando, ademas, controlar desde esas posicio-
nes las fuerzas historicas que moldean el futuro de la so-
ciedad en desarrollo, ya sea deteniendo ese desarrollo, 0
bien, previendo su curso y adaptando a la sociedad a di-
cho curso.
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Horizonte actual de la ingenieria social

aprogramacion social utdpica haestado intere-

sadaprimordialmente en explorar lamanerade

como reconstruir, apartir de ladestruccién, una
formanuevade relacion que produzca la transformacion
radical de la sociedad, mientras que la reciente ingenie-
riasocial, basadaen el conocimiento cientificohumano,
establece que las predicciones tecnoldgicas en las ciencias
humanasy de laconductadeben estar delimitadas s6lo por
uninterésgenuino, consagrado adescubrir todos aquellos
hechos que habran de tomarse en cuenta para inducir el
cambio, ya sea temporal o permanente, de los fendémenos
que son campo de estudio de dichas ciencias. Estaconcep-
cion de laingenieria social se aleja en formaradical de la
nocién utodpica tradicional, asi como de la idea de que di-
cha ingenieria debe centrarse en desarrollar una especie
de contabilidad social, en la cual, ademéas de dar cuentade
los indices econémicos, también debe dirigir sus esfuer-
zosaproporcionar informacion estadisticarelacionadacon
problemas sociales, tales como la salud, la educacién, la
marginalidad, la delincuencia, etc. Este concepto sobre
ingenieria social ocasiond en algunas ciencias, como la
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sociologia, tal y como lo relata Giménez (1994), que su
avance se sometiera, no alarazdn cientifica, sinoalarazon
préctica de Estado, que estableciay definiaa priori los pro-
blemas socioldgicos legitimos que merecian ser estudiados,
recortando con ello de maneraarbitraria la realidad social,
al recurrir a criterios de sentido comun que no se preocu-
paban por explicitar los principios de dichos problemas.
La nocidn de ingenieria social no sélo debe dirigirse
adescribir las condiciones cualitativas o cuantitativas de
determinados problemas sociales, sino que también debe
conducir sus esfuerzos a encontrar cuales son las medi-
das que se deben tomar en cuenta para obtener determi-
nado resultado. La tecnologia derivada del cultivo de esta
ingenieria social debe elaborar sus propios procedimien-
tos de exploracidn, que se adapten a las circunstancias
concretas de los fenémenos o problemas sociales pendien-
tes de resolver, aunque su parecido se aleje marcadamente
de laformaen que la ciencia estudia los casos puros en
ambientes mas controlados. La creacion de la tecnolo-
gia social no debe verse frenada porque en algunas areas
solo se esté empleando un cimulo de reglas empiricas,
que asimple vista no tienen conexion alguna con prin-
cipios cientificos, puesto que en la ciencia existen mu-



chos ejemplos de que las acciones se llevan a cabo sin
saber al inicio dentro de qué orientacion tedrica pueden
acogerse. En este caso, la siguiente tarea seria analizar si
las reglas empiricas establecidas para cambiar el cauce de
los acontecimientos o fendmenos pueden ser integradas
satisfactoriamente dentro de una teoria existente sobre el
campo de estudio, sin que se violenten sus criterios de in-
clusién, de consistencia, de precision, de pertinenciay de
simplicidad que fije dicha teoria.

Si latecnologia social que se utilizaen la tarea cumple
con la inclusion de las reglas empiricas que fija determi-
nada teoria, la situacion plantea nuevos problemas cienti-
ficos, cuya solucion sélo es posible encontrar al construir
nuevas teorias, 0 bien, en lainvencion de técnicas que con-
duzcan a un conocimiento mas adecuado y al mejor domi-
nio del asunto. En resumen, podria decirse que la tecno-
logia social que se debe cultivar en las ciencias humanas
y de la conducta no puede ser exclusivamente la aplica-
cion del conocimiento cientifico a los problemas practi-
€0s, sino que debe estar vivay regirse por laaplicacion del
enfoque cientifico al solucionar los problemas practicos.
En este sentido, la tecnologia social se entenderia, a la ma-
nera de Bunge, como el tratamiento de los problemas
précticos sobre un fondo de conocimiento de la cienciay
con la ayuda del método cientifico.11

En conclusion, podria decirse que los investigadores
de las ciencias humanas y de la conducta, que hasta hace
algunos afios se dedicaban en exclusivaa investigar las cau-
sas de algunos fendmenos, han encontrado que la realidad
les impone quedarse no sélo en la blsqueda de las causas
que los originan, con el proposito de construir modelos ted-
ricos que los expliquen, sino que les exige, también, disefiar
una tecnologia social que permita delinear y aplicar medi-
das encaminadas a cambiar el rumbo de los acontecimien-
tos y dejar de ser s6lo espectadores del devenir historico
del acontecer social. En un articulo posterior se aborda-
ran las posibles rutas para construir una tecnologia so-
cial en las ciencias humanas y de la conducta, asi como
también la manera como la elaboracion de dicha tecnolo-
giasocial permite salvar el problema de la uniformidad en
este campo.

Referencias

1 Piaget, J. Tendencias de la investigacion en las
ciencias sociales, Espafia, 1982, Alianza-UNESCO.

2 Vico, G. Principios de una ciencia nueva: En torno
a la naturaleza comun de las naciones, México,
1993, Fondo de Cultura Econémica.

3 Popper, K. R. La miseria del historicismo, Madrid,
1996, Taurus en el Libro de Bolsillo Alianza
Editorial, séptima reimpresion.

4 Russell, B. La perspectiva cientifica, México, 1982,
Planeta.

5 Giménez, G. “Obstéculos para el progreso de la
razdn sociolégica en México”, en Leal y Fernandez,
J.E; Andrade, C. A.; Murguia, L. A., y Coria, F. A.
(eds.) La sociologia contemporanea en México,
Meéxico, 1994, UNAM, pp. 107-120.

6 Popper, K. R. La sociedad abierta y sus enemigos,
Barcelona, 1994, Paidds Basica.

7 Popper, K. R., Op. cit.

8 Bertalanffy, L. Teorfa general de los sistemas,
Meéxico, 1993, Fondo de Cultura Econémica,
novena reimpresion, p. 53.

o Skinner, B. F. Walden Dos, Barcelona, 1968,

Fontanella.
10 Es de hacer notar que en México existe un intento

de poner en préactica los principios del aprendizaje,
plasmados en Walden Dos, en la comunidad Los
Horcones del estado de Sonora.

11 Bunge, M. La ciencia, su método y su filosofia,
Meéxico, 1975, Siglo Veinte.

SEPTIEMBRE » OCTUBRE DEL 2000 @



Escudo de la Real y Pontificia
Universidad de México.

CIENCIAY DESARROLLO 154



llustracion y
medicina

sus alcances en la Nueva Espana

MARTHA EUGENIA RODRIGUEZ

L PROPOSITO DE ESTE TRABAJO CONSISTE EN EXPONER ALGUNAS
reflexiones sobre el estado de la medicina en la Nueva Espafia
durante el periodo que corre de 1750 a 1810, caracterizado por

su espiritu de renovacion.
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Dibujo elaborado en el Jardin
Botéanico.

El movimiento filosdfico-cultural que se conoce como
la llustracidn, presente en las fechas mencionadas, signifi-
c6 unalucha por el progreso en todos los aspectos de la vida;
de aqui que casi todos los intelectuales del setecientos im-
primieran una orientacion social a los conocimientos que
tenian; es decir, la llustracion se enfoc6 hacia el mundo
propio buscando el pragmatismo.! Para hacer realidad ese
progreso, los pensadores se valieron de larazon y de la cien-
ciacomo medios de lograrlo, y tales fueron los grandes ins-
trumentos de la filosofia ilustrada, que debian combatiry
criticar las ideas irrazonables o supersticiosas. En ese mo-
mento, todas las verdades que se transmitian por revela-
cion fueron sometidas al escrutinio de la razén; el mun-
doy la naturaleza se contemplaron desde una perspectiva
racional, pues la nueva filosofia exigia una actitud cos-
mopolita, y paraello laeducacion y la presencia de institu-
ciones modernas—laboratorios, academias, colegios laicos—
desempefiaron un papel importante. Dentro del terreno
propiamente médico, la utilidad se hizo indispensable, y el
facultativo ilustrado no sélo dedicd su tiempo a la enfer-
medad del hombre, sino también a su salud.

Es un hecho que la filosofia ilustrada alcanzd tierras
americanas, permeando entre una reducida comunidad
cientifica de la Nueva Espafia. Los elementos necesarios
para que dicha filosofia se introdujera en nuestro territo-
rio fueron, precisamente, esa comunidad cientifica, la en-
sefianza, las instituciones, las sociedades académicas y las
publicaciones, todos ellos imprescindibles para el cultivo
de la ciencia.?

El grupo de ilustrados que vivié en la Nueva Espafia
fue pequefio, y en particular la poblacidn criolla se inte-
res6 por conocer los avances del Viejo Mundo. Ese gru-
po conocid bien la ciencia europeay aportd nuevas ideas.
La comunidad cientifica que se conforma fue de caracter
multidisciplinarioy en ellaencontramos figuras represen-
tativas como José Mariano Mocifio en el area de la biolo-



gia, Joaquin Velazquez de Ledn en la mineria, José Ignacio
Bartolache y Luis José Montafia en el campo de la medici-
na, Antonio de Leény Gamaen el de laastronomia, y José
Antonio Alzate que se vinculd con todas las areas men-
cionadas. Todos ellos hicieron que la ciencia progresara,
uniendo esfuerzos con el grupo de cientificos peninsulares
que arribo a la Nueva Espafia, entre ellos Martin de Sessé,
Vicente Cervantes, Fausto de Elhdyar y Andrés Montaner
y Virgili, quienes trajeron con ellos los paradigmas euro-
peos, como el sistema de Linneo, la nueva nomenclatura
quimicay los recientes conocimientos anatomofisioldgi-
cos. Ambos grupos, criollos y espafioles, hicieron posible
la institucionalizacion de la ciencia, pero ademas de los
nombres citados, que se mencionan en multiples libros,
me parece que hubo mas figuras representativas del sete-
cientos que reflejan una visién moderna de la realidad, en-
tre ellos el cirujano Antonio Serrano, quien dirigid el Real
Colegio de Cirugia; José Ignacio Garcia Jove y Manuel de
Jesus Febles, que llegaron a ocupar la presidencia del Real
Tribunal del Protomedicato; Antonio de Arroyo, adminis-
trador del Hospital Real de Naturales; el oidor y abogado
Baltazar Ladron de Guevara, participe de los programas
de salud publica, y otros mas que merecen ser estudiados.
Todos ellos actuaron sabiendo comoy por qué; por ello im-
portaban los trabajos de laboratorio, como los que em-
prendieron Luis José Montafia y José Mariano Mocifio en
las salas de observacion del Hospital de San Andrés a partir
de 1801, para comprobar si la flora indigena tenia verda-
deramente acciones curativas.

Instituciones

emos dicho que la segunda mitad del siglo

XVIII fue de transformacion, la cual se mani-

festo por medio de diversas maneras; sin em-
bargo, respectoalasinstituciones, notodasadoptaron la
filosofia ilustrada, y tal es el caso de la Real y Pontificia
Universidad, no obstante que contéentre laplantillade ca-
tedraticos con algunas de las figuras que hemos califica-
dodegrandesilustrados, entre ellos Alzate, Velazquez de
Ledn y Bartolache.

La Facultad de Medicina, cuyos estatutos dictaban la
lectura de los autores clasicos, como Hipdcrates y Gale-
no, se conforma con un numeroso profesorado de conser-
vadores y escolasticos, y solo la minoria fue de mentali-
dad moderna; es decir, lareforma ilustrada fracasé dentro
de la Universidad, pues los cambios que se suscitaron fue-
ron minimos, a pesar de que la sociedad en general y la
sociedad culta iban transforméandose.

A pesar de que la Corona quiso mantener a la Univer-
sidad en su estado original, comprendi6 la necesidad de fo-
mentar larenovacion y lamodernidad mediante institu-
ciones paralelas a la casa de estudios, orientadas hacia la
ensefianza practica tal y como lo pregonaba la llustracion,
entre ellas el Real Colegio de Cirugia (1768); el Real Jardin
Botanico (1788); la Real Academia de San Carlos (1781), en
donde se generaron varios proyectos sanitarios, y el Real
Seminario de Mineria (1792), al que asistieron los estu-
diantes de medicina para tomar cursos de quimica, aunque
de manera voluntaria. Asi, surge constantemente la pre-
guntade por qué disciplinas tan vinculadas a lamedicina,
como la cirugia o labotanica, quedaron fuera de la Univer-
sidad; ;se pretendia o no llevar a cabo una politica reformis-
ta? Si la Corona pretendia establecerla, por qué hubo un
ambiente tenso y de tantas pugnas entre la Universidad y
las instituciones de nueva creacion.

El rey Carlos Il impulsé una politica reformista de las
universidades espafiolas, misma que continud su sucesor
Carlos IV, aunque no con el mismo impetu. Esa iniciati-
va pretendia aplicarse a la Universidad novohispana; sin
embargo, cuando la llustracion se transformd en liberalis-
mo surgieron riesgos para la metrdpoli, siendo mas conve-
niente dejarlacomo estaba.3 Pero, entonces, vuelve la pre-
gunta hacia los monarcas esparioles, ;por qué ese interés
de difundir la cienciay fomentar la experimentacién? No
podemos decir que fuera con el Gnico fin de mejorar el ni-
vel cultural de los peninsulares que llegaban a la Nueva
Espafia, pues al crear instituciones, su apertura se tenia
que hacer extensiva también a la poblacidn criolla, que
eramayoritaria, y este hecho se puede explicar por el pro-
pio espiritu ilustrado de la corona espafiola.

De manera independiente al punto de vista del go-
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bierno espafiol, los criollos que habitaban en la Nueva Es-
pafia estaban creando ese ambiente ilustrado que se hizo
evidente afinales de la centuria en estudio. Figuras repre-
sentativas de esto son Luis José Montafia y José Mariano
Mocifio, el primero, destacado en el campo de la clinica,
el segundo, en el de labotéanica. Es bien conocido que Mon-
tafa impartio la catedra de medicina practica en el Hospi-
tal de San Andrés hacia 1806, y su iniciativa, que preten-
diacambiar la experiencia por la experimentacion, parecia
ganar terreno, pues al llegar el afio de 1808 la catedra co-
bro el caracter de obligatoria para los estudiantes de me-
dicina, aunque ésta no gozara de larga vida.

Se ha dicho que la Universidad fue una institucion
conservadora; sin embargo, empleando medios indirec-
tos si se procurd poner al dia al estancado establecimien-
to, dando paso a la apertura de otras instituciones. Asi el
Real Colegio de Cirugia, creado en 1768 bajo ladireccion
del cirujano espafiol Andrés Montaner y Virgili, también
fue resultado de la modernidad que vivia la Nueva Espa-
fia. Antonio de Arroyo, administrador del Hospital Real
de Naturales, quien hizo la peticidn de crear el Colegio al
virrey marqués de Cruillas, expresaba que en dicho no-
socomio se veia el origen de las enfermedades, la exalta-
cién, el progreso, SUs consecuencias y precauciones, y se-
fialaba que, de abrirse ahi el Colegio, éste seria un lugar
apropiado para las reflexiones mas conducentes a alcan-
zar lasalud. Los principiantes aprenderian ahi la curacion
de las enfermedades, creAndose con esta practica especu-
lativa sujetos dignos de la mayor estimacién. Arroyo pre-
tendia que los interesados en aprender cirugia asistieran
al Hospital, pero ala horaen que los facultativos pasaran
visita a los internos, para que esa experiencia los habili-
tara mejor en su profesion.®

La apertura del Real Colegio de Cirugia trajo muchos
beneficios, no sdlo para los futuros cirujanos sino tam-
bién para los médicos. En el nuevo establecimiento se
creaba por fin una catedra de clinica, y a decir del ciruja-
no espafiol Antonio Serrano consistia en distribuir a los
alumnos del Colegio de Cirugia en los hospitales de la
ciudad “... para que concurran a las horas de las curacio-
nes quirtrgicas, que es su Clinica”.® En ella aprenderian
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el manejo de las pinzas y de los topicos, a practicar suturas
y aponer vendajes, asi como nociones de patologia quirdr-
gica, entre otras cosas. A partir de 1803, cuando Serrano
ocupé ladireccion del Colegio, se empefio por elevar la ca-
tegoriasocial del cirujano y ponerlaa la par que la del médi-
co.

Otrainstitucion que fue producto del movimientoilus-
tradoy que benefici6 directamente a la medicina america-
nay europea fue el Jardin Botanico, inaugurado en 1788.
Su creacion se debid al médico aragonés Martin de Sessé,
quien fue apoyado por el rey y nombrado director de la
expedicion botanicay del propio Jardin. Las lecciones que
ahi seimpartian, encabezadas por el boticario Vicente Cer-
vantes, estaban dirigidas también a los estudiantes de me-
dicina, aquienes se les ensefid a clasificar las plantas medi-
cinalesy aexperimentar sus propiedades terapéuticas. Aqui
se comprendi6 que los cursos tedricos eran insuficientes
para el futuro profesional del médico, cirujano o farmacéu-
tico. Fue entonces cuando la biologia, aunadaa la quimica,
llevéd a la farmacopea por el camino de lamodernidad, ter-
minando la vigencia de los remedios galénicos.

Publicaciones

nmedioimportante paraalcanzar la llustracion
novohispanafueronloslibros, tantolosque traian
losinvestigadores que llegaban alaNueva Espa-
flacomolosqueestabanalaventaen laslibrerias. Circula-
ron muchos impresos que ponian al diaalos facultativos
novohispanos en las corrientes médicas del Viejo Mundo.
Se ley6 a William Harvey, al microscopista de vanguardia
Marcelo Malphigi, a Nicolas Lémery, a Federico Hoffman,
a Thomas Sydenham, a Hermann Boerhaave, a William
Culleny aJohn Brown, entre muchos otros, siendo estos
Gltimos autores vigentes adn en los Gltimos afios del si-
gloilustrado. Por medio de sus obras se dio a conocer no
s6lo lateoriade lacirculacion de lasangrey la terapéuti-
ca quimica, sino también las interpretaciones fisicas y
quimicas de los fenémenos vitales.
Por otra parte, en defensa de las nuevas corrientes
meédicas aparecieron en la Nueva Espafia diversas publi-



caciones periodicas, como el Mercurio volante, editado
entre 1772y 1773, donde se podia leer que el descubri-
miento de la circulacion de la sangre por Harvey dio el Ul-
timo golpe de disipacién a los errores hipocréticogaléni-
cos. Esta publicacién difundia que ya se habia roto con las
antiguas ideas manejadas por los facultativos; es decir, iba
ya en detrimento la teoria que postulaba la existencia de
cuatro humores en el organismo -sangre, bilis, flemay
melancolia—cuyo desequilibrio ocasionaba la enfermedad.

El médico

notroordendeideas, el facultativo del siglo XVl
ibaganando terrenoen lasociedad y ante el Es-

tado. El médico, en cuanto responsable de la sa-

lud de loshombres, reclamabalaaccién del gobiernoy éste,
asu vez, le exigia su opinion sobre el bienestar de la pobla-
cién. Aqui podriamos afirmar que el apoyode la llustracion
fue, masque intelectual, social. Entre muchos otros ejem-
plos, citamos lapeticidn que el conde de Géalvez hizoen 1785
a los facultativos José Ignacio Garcia Jove, José Ambrosio
Giraly MatienzoyJuan José Matias de laPefia, todos miem-
bros del Real Tribunal del Protomedicato, para que sefia-
laran la manera de combatir las enfermedades de caréac-
ter epidémico. En ese entonces, importaba a la Corona
contar con una poblacién sana, pero no solo la integrada
por personas relevantes, pues su interés se hizo extensi-
vo a todas las clases sociales. A su vez, el gremio médico
solicitaba lacolaboracidn de organismos estatales, como
laJuntadePoliciay el mencionado Real Tribunal del Proto-
medicato para hacer frente a los padecimientos del mo-
mento. Juntoselaboraron programas de salud pablicabien
integrados, que si no lograron alcanzar éxito total fue debi-
doafactores culturalesy econémicos, fundamentalmente.
Asimismo, podemos afirmar que la llustracién aca-

bd con la tradicion aristocratica de la medicina, cuando
los médicos atendian a las clases altas de la sociedad y los
cirujanosy curanderos al resto de la poblacién. Testimo-
nio de ello es la politica sanitaria que emprendié Francis-
co Xavier de Balmis el afio de 1804, al intentar llevar la
vacuna contra laviruelaa toda la poblacion de la Nueva Es-
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José Antonio Alzate, figura representa-
tiva de la llustracion.
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pafia, y quien también se intereso por abrir centros de va-
cunaciony ensefiar la manera de conservar el fluido vacu-
no.

La salud

ue en la centuria en estudio cuando la salud se

convirtid en objeto de administracionyy legisla-

cion, ya que el movimiento ilustrado engendré
laideadeevolucionsocial. Laepidemiologiafue objetode
diversos estudios por parte del gobierno, por ejemplo, el
marqués de Branciforte, con ayuda de otros organismos,
no solo intentd combatir el brote de viruela que aparecio
en 1797, sino también se preocup6 por indagar cuél erasu
etiologia. Asimismo, afios antes el segundo conde de Revi-
llagigedo habia dictado una serie de medidas higiénicas
enfocadas a la conservacion de lasalud de la poblacién, co-
mo los programas sobre letrinas, agua potable, aseo perso-
nal e higiene de alimentos. Caracteristico de la épocaen
estudio fue laamplia propaganda sanitaria mediante los
bandos expedidos por los virreyes, ademas de los sermo-
nes eclesiésticos.

Por otra parte, se advirti¢ la naturaleza contagiosa de
ciertas enfermedades, como por ejemplo laviruelay la le-
pra, y se tomaron medidas oportunas, entre ellas la crea-
cion de nosocomios propios para cada mal, la aplicacion
de las cuarentenas y la desinfeccidn o desecho de los ob-
jetos de uso personal. Asimismo, se subray6 de una for-
ma sin precedente la idea de prevencién, como la desti-
nada al caso de la viruela bajo dos formas, la variolizacion
o inoculacién y la vacunacion. Cabe mencionar que las
ideas de contagio y prevencion obedecian al paradigma
vigente, en el que la teoria miasmatica desempefié un pa-
pel importante hasta el momento en que fue sustituida
por la microbiologia a finales del siglo XIX.

Comentarios finales
odemos concluir que durante el periodo ilustra-

do, la Nueva Espafia fue un territorio en trans-
formacion. En el campo sanitarista se estaban



sentando las bases para que a lo largo de la centuria deci-
mondnicaarrancaralamedicinacomo cienciamoderna.
Si bien es cierto que la Facultad de Medicina de la Real y
Pontificia Universidad permaneci6 renuente atodo cam-
bio, ladisciplinamédicase beneficié con laaperturade ins-
tituciones paralelasala Universidad, comoel Colegio de
Cirugia, que criticaba lafisiologiagalénica, ensefianzaim-
partida en aquella institucion, y el Jardin Botanico. Cabe
aclarar que aun cuando desde el siglo XVI hubo interés por
la historia natural de la Nueva Espafia con la expedicion
de Francisco Hernandez en 1570, fue hasta finales del si-
glo XVl cuando aparecid laensefianza de la botanica pro-
piamente dicha, del todo vinculada a lamedicinay con el
objetivo de resolver problemas concretos y enriquecer los
recursos terapéuticos.

Pero no todo fue color de rosa en el México ilustrado,
pues al lado de ese renovado ambiente académico, que im-
pulsaba laimportacion de libros y la creacion de institucio-
nes, en nuestro caso, para el mejor desarrollo de la me-
dicina, hubo crisis agricolas y enfermedades epidémicas
que cobraron muchas vidas, no importando si se trataba
de cultos o incultos ni de blancos o indigenas, como el ma-
tlazahuatl, el sarampidn, el tabardillo y la viruela, siendo
esta Ultima la més devastadora. Ante la epidemiologia
del momento, lamedicina se vio limitada puesto que des-
conocia las causas reales de las enfermedades y cobré po-
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de 1833.

latinoamericano, México, 1998, UAEM, p. 37.

5 Velasco Ceballos, R. (seleccion y preliminar). La
cirugia mexicana en el siglo XVII1, México, 1946,
Secretaria de Salubridad y Asistencia, p. 6.

6 Flores, F. Historia de la medicina en México,
edicién facsimilar, México, 1982, IMSS, t. I, p.
149.

7 Cooper, Donald B. Las epidemias en la ciudad de
México 1761-1813, traduccion de Roberto Gomez,
Meéxico, 1980, IMSS, 229 p.

SEPTIEMBRE » OCTUBRE DEL 2000 @



%
a

PPN TR = S R

ok )




~ Calidad del aire
INtramuros en Museos.

El Templo Mayor

ROCIO GARCIA MARTINEZ Y MARIA DEL CARMEN TORRES BARRERA

A SIDO PLENAMENTE RECONOCIDO EN GRAN NUMERO DE ESTUDIOS
que la contaminacion del aire en interiores es de suma peligrosidad,
debido a que las personas pasan la mayor parte de su tiempo en ese
tipo de ambientes, donde, ademas de los contaminantes generados
en el exterior, existen también otras fuentes de emision. El aire
intramuros contiene gran variedad de sustancias quimicas y agentes
bioldgicos, cuya composicion difiere en gran medida y por lo general
varia temporal y espacialmente en concentracion. Los contaminan-
tes del aire exterior penetran al interior a través de puertas, ventanas
y sistemas de ventilacion, y el edificio en si puede considerarse como
una fuente de contaminacion que incluye materiales de construc-
cion, maderas y materiales aislantes, como espumas de poliuretano,
muebles y decoracion, fabricados con telas sintéticas, sistemas de
calentamiento del aire y del agua, refrigeradores, materiales de
limpieza y mantenimiento, etcétera.
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Otro aspecto importante es la actividad ocupacional
como fuente de contaminacion de interiores, por ejem-
plo, los ocupantes contribuyen con bidxido de carbono,
producto de la respiracion, de sustancias liberadas por el
sudor, el humo del tabaco, el cocinar alimentos, el uso de
productos de belleza personal, como son desodorantes,
cosméticos y fijador del cabello, entre otros.

Gran namero de factores afecta la presenciay la per-
sistencia de los contaminantes del aire intramuros, y uno
de ellos es el envejecimiento de cortinas y muebles fabri-
cados de telas sintéticas, ya que con el tiempo va dismi-
nuyendo la emisién de sustancias volatiles como es el
formaldehido, asi como el uso temporal de solventes y
pinturas, la temperaturay la humedad, ya que éstos pue-
den producir la agregacion de particulas y por consiguien-
te su deposito, razon de intercambio de los contaminan-
tes del aire extramuros con el de intramuros.

Las atmosferas interiores de los museos no son una
excepcion, ya que como se menciong, en estos sitios tam-
bién existen fuentes internas de emisién de contaminan-
tes que, en conjunto con los contaminantes del aire ex-
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terior, llegan a incrementar estos niveles hasta el grado
de que pueden convertirse en un peligro potencial para
las obras de arte que se exponen. Asi, en 1986, la conta-
minacion de laatmosfera de Londres llevo a investigar de
manera sistematica como la exposicion directa a los ga-
ses de combustion de un quemador pueden causar la de-
coloracién de los pigmentos empleados en las obras de arte.
Por otro lado, numerosos estudios han evaluado los efectos
de los 6xidos de azufre existentes en el aire sobre materia-
les como piel, papel, piedra, textiles y algunos pigmentos
(Baery Banks, 1985).

Se ha sefialado el dafio que causa el ozono sobre el hule
(Shaver, et al., 1983) y las pinturas exteriores, pues éste
produce fracturas, endurecimiento y pérdida de elastici-
daden el hule natural y el acetato de celulosa (Allen et al.,
1978). Al principio de los ochenta, se desarrollé un estu-
dioen laciudad de Los Angeles, California, para determi-
nar como los pigmentos empleados por los artistas se afec-
taban por la exposicion a 0.40 partes por millon (ppm) de
0zono, experimento que se realizé en una camara controla-
da, durante un periodo de tres meses (Shaver etal., 1983). El



ozono dafia textiles y polimeros como los que componen
el huley los aglutinantes en las pinturas, y también los
colorantes organicos reaccionan con el ozono.

El formaldehido es uno de los compuestos mas am-
pliamente estudiados dentro del grupo de los aldehidos.
Estos son una serie de compuestos organicos que se en-
cuentran en la atmosfera como contaminantes prima-
rios, principalmente debido aemisiones vehicularesy co-
mo productos secundarios de reacciones fotoquimicas.
Estudios realizados sobre contaminantes en atmdsferas
intramuros de los museos reportaron que la decoloracion
de los textiles estaba dada por la presencia de concentra-
ciones de agentes oxidantes (Druzik et al., 1988) tales co-
mo sulfito (SO3), 0zono (O3), y 6xidos de nitrdgeno (NO,),
formaldehido, alcoholes y piridina; por otro lado, la tem-
peraturay lahumedad también provocan la decoloracion
en pigmentos de origen vegetal y sintético.

En paises en vias de desarrollo no se han realizado a
lafecha estudios sobre la contaminacion intramuros en
los museos ni los efectos que estos contaminantes cau-
san sobre el patrimonio cultural. Se han expresado opi-
niones de personas que trabajan en ellos, respecto a que
algunos paises no quieren prestar las colecciones de arte
alos museos mexicanos, porque las condiciones ambien-
tales no son las 6ptimas para la preservacion de las obras;
se observd, asimismo, que las pinturas de algunas colec-
ciones habian sufrido decoloracidn, principalmente los
6leos, y los artistas, en su visita a varios de los museos de
las ciudades de México y de Xalapa, Ver., encontraron que
no existen controles de humedad y temperatura, sistema
de aire acondicionado con carbén activado y que, ade-
mas, la ventilacién se hace a través de puertas de acceso.
Teniendo en cuenta estos aspectos se decidio hacer un es-
tudio sobre los niveles de 0zono, de mondxido de carbono
y de los carbonilos siguientes: formaldehido, acetaldehido,
acetona, propionaldehido y butiraldehido, y su posible efec-
to sobre la coleccion de obras de la cultura prehispanica
que se encuentran en el museo del Templo Mayor. Se selec-
ciond por su importancia este museo como un ejemplo de
las investigaciones que los autores han llevado a cabo sobre
lacontaminacién en ambientes intramuros y extramuros.

El muestreo mencionado se llevé a cabo en el segun-
do piso de la sala principal del Templo Mayory en el ex-
terior, en la azotea de la caseta de vigilancia, situada en
la puerta sur. Los muestreos se realizaron del 17 al 21 de
marzo de 1998, y las mediciones de 0zono y de mondxido
de carbono se efectuaron empleando instrumentos auto-
maticos de medicién continua. Los carbonilos se colecta-
ron utilizando cartuchos especificos para este tipo de com-
puestos, se colectaron las muestras por periodos de dos
horas que abarcaban de las 9:00alas 17:00 h, y al término
del muestreo dichos cartuchos fueron enviados al Labo-
ratorio de Quimica Atmosférica del Centro de Ciencias
de la Atmosfera para su andlisis, mediante un cromatd-
grafo de liquidos de alta presion (Baez et al., 1987).

Emisores contaminantes por arriba de los
limites permisibles

zono. Paraambientesinterioresen museos, los

limites permisibles de ozono establecidos en

ciudades de paises industrializados se encuen-
tranenelrangode 0.001 ppma0.013 ppm. Como se men-
ciondanteriormente, los resultados de este estudio indi-
caron que, en promedio, las concentraciones mas altas se
obtuvieronentrelas13:00y las 15:00 h, con unvalor pro-
medio de 0.088 ppm, entanto el minimo correspondid a
0.017 ppm de 9.00a11.00 hy el maximo a 0.126 ppm
de 13:00a 15:00 h. De acuerdo con el maximo permisi-
ble paraambientes intramuros en museos, los resultados
obtenidos en este estudio indican que todas las concen-
traciones obtenidas se encuentran por arriba de los limi-
tes recomendados. Estos niveles son preocupantes, debi-
do a que puede esperarse un posible dafio a las obras de
arte en exhibicion.

Monoxido de carbono. Respecto a este parametro, los
valores obtenidos fueron inferiores a la norma, 10 ppm
por 8 h de exposicion para ambientes exteriores, lo cual
significa que no representan riesgo alguno contra lasalud
de visitantes y empleados; por otro lado, no causa dafios
alas obras de arte. Este pardmetro se determind principal-
mente como un indice de las emisiones antropogénicas.
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Figura 1. Variaciones horarias de las concentraciones de aldehidos
ambientales en el Museo del Templo Mayor
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Carbonilos. En lafigura 1 se encuentran graficados los
valores de los cinco carbonilos medidos, tanto en el inte-
rior del museo como en el exterior. En estas graficas se pue-
de observar que el formaldehido fue el carbonilo encontra-
do en concentraciones mas altas, seguido de la acetona y
el acetaldehido. También se observa que las concentra-
ciones mas altas de todos los compuestos determinados
se presentaron entre las 9:00y las 13:00 h, tantoenel in-
terior como el exterior, valores que nos indican la contri-
bucién de las emisiones vehiculares de la zona. Dentro de
los carbonilos, el mas importante por su reactividad qui-
micaes el formaldehido, y a lafecha no existe norma para
este compuesto en ambientes ocupacionales 0 no ocupa-
cionales. En particular, el formaldehido que se encuen-
tra en el ambiente interior se convierte en el corrosivo
acido formico sobre las superficies de los objetos, pro-
duciendo dafios sobre todo en los pigmentos de origen
organico de las obras de arte. Tanto el butiraldehido co-
mo el propionaldehido se detectaron en laatmosfera in-
terior en concentraciones no significativas.

El museo se encuentra en una area de intenso tréafi-
co vehicular, que contribuye a incrementar de manera
importante las concentraciones de una serie de contami-
nantes, como el mondéxido de carbono, el carbdn organi-
co volatil, aldehidos, ozono, 6xidos de azufre, etc., que de-
terioran la calidad del aire exterior, y por consiguiente
origina que también se deteriore el ambiente intramuros
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del museo, ya que éste no cuenta con sistema de aire acon-
dicionado y la inica forma de ventilacion es por las puer-
tas de entrada para visitantes y empleados.

Conclusiones

asautorasnohanencontradoen laliteraturaestu-

dios previos de la calidad del aire en los museos de

Meéxico nide laquimicade estasatmdsferas. Esto
significaque alafechase desconoce cuales pueden ser los
contaminantes que dafian cuadros, lienzos, libros, telas,
etc., que son parte importante de nuestra herencia cultu-
ral. Este estudio se llevo a cabo como una investigacion
previa, pero faltan muchos estudios al respecto, como por
ejemplo, para evaluar las fuentes internas de emision de
contaminantes e investigar la naturaleza de varios de los
materiales empleados en la restauracion de las obras, ya
que muchos de ellos pueden convertirse en agentes corro-
sivos. La medicion de las concentraciones de particulas
y el conocimiento de su velocidad de depdsito sobre los
materiales son datos cominmente desconocidos, asi, es-
tos son unos cuantos ejemplos de lo que no se ha hecho.
Por ultimo, es de importancia prioritaria que los mu-
seos tengan sistemas de aire acondicionado con filtros de
carbén activado, asi como de control de la humedad y la
temperatura, ya que dichos sistemas preservan la calidad
del aire interior, contrarrestando en gran parte el inter-



cambio de los contaminantes externos; por otro lado, es
perfectamente conocido que el control de la humedad y
la temperatura constituye un auxiliar valioso para la pre-
servacion de documentos, libros, telas y cuadros, entre
otros muchos objetos.
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Investigacion
orientada a
aplicacionesy
desarrollo tecnologico

Resultados de una encuesta

OSCAR M. GONZALEZ CUEVAS Y EDUARDO CAMPERO LITTLEWOOD

Introduccion

esde hace varios afios existe inquietud entre los investigadores de las areas de
ingenieria en el sentido de que su trabajo tiene caracteristicas diferentes al
de los investigadores orientados a las ciencias basicas, y que dichas caracte-
risticas no son tomadas en cuenta de la forma debida durante los procesos de
evaluacion que se llevan a cabo a fin de otorgar reconocimientos académicos
y econémicos. Con objeto de atender esta inquietud de varios de sus afilia-
dos, la Academia Nacional de Ingenieria, A.C. (ANIAC) encargd a los autores
la realizacion de un estudio preliminar, para recabar informacion sobre los
tipos de investigacion orientada a aplicaciones y a desarrollo tecnoldgico que
se llevan a cabo en las instituciones de educacion superior y en los centros de
investigacion y desarrollo tecnologico del pais. Trabajos similares se han
estado efectuando en otros paises (Kannankutty et al., 1999), y aunque los
resultados presentados en este articulo son preliminares y no permiten
todavia hacer comparaciones, se espera que una continuacion de los mismos
conduzca a detectar similitudes y diferencias que, a su vez, den elementos
para la toma de decisiones en aspectos de politica cientifica y tecnologica.
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Cuadro 1. Produccion promedio en los ultimos 10
ainos de los doctores encuestados

Doctores Doctores
no miembros  miembros
del SNI del SNI
Registro de patente 0.07 0.14
Publicaciones internacionales 0.4 1
Publicaciones nacionales 1 0.4
Publicaciones en memorias de congresos 3 2

La encuesta como metodologia

unque las experiencias previas en la aplicacion

de encuestas no han sido muy exitosas por el re-

ducido nimero de respuestas que se obtienen, las
limitaciones de recursos condujeronausar estatécnica. Ade-
mas, se pensd que la disponibilidad actual de correo elec-
tronico, practicamente en todos los centros de investiga-
cion, facilitaria el mecanismo de respuestay animaria a
masgenteaparticipar. Se preparo, entonces, unaencuesta
para conocer las opiniones de los investigadores respec-
toadosaspectos considerados prioritarios: las diferencias
entre lo que debe considerarse investigacion béasica, apli-
caday desarrollo tecnoldgico, por una parte, y por la otra,
los criterios que se estan aplicando en laevaluacion de los
investigadores que realizan estos proyectos.

Las preguntas de la encuesta se redactaron, conside-
rando la opinion de investigadores reconocidos y de per-
sonas involucradas en el desarrollo tecnoldgico. Paraello
se realizaron entrevistas in extenso, aproximadamente con
diez personas consideradas expertas en el tema, y de acuer-
do con estas entrevistas se preparo la encuesta, que cons-
tade cuatro partes. En la primera se solicitan datos de los
encuestados, relativos a su formacion, su antigtiedad en
lainstitucion, o su produccion académica; no se pidid el
nombre y se ofrecio confidencialidad en las respuestas
particulares. En la segunda parte se presenta una serie de
afirmaciones sobre las caracteristicas de los distintos ti-
pos de investigacion, y se pide que manifiesten su acuer-
do o desacuerdo con dichas afirmaciones. En la tercera
parte se plantean preguntas con respuestas de opcion mal-
tiple sobre el tipo de institucion en la que trabajan, las ca-
racteristicas de la investigacion que realizan, los incen-
tivos y apoyos que reciben, las formas de evaluacion de
su trabajo, etc., y finalmente se piden comentarios abier-
tos a los encuestados sobre las afirmaciones o las pregun-
tas de opcién mdltiple.

Laencuesta se envid por correo electrénico a todos los
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miembros de la Academia Nacional de Ingenieria, a los
directorios académicos de las areas de ingenieria de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México y la Universidad
Auténoma Metropolitana —aproximadamente 600 profe-
sores e investigadores de tiempo completo-y a los cen-
tros SEP-Conacyt. Se pedia a los destinatarios que distri-
buyesen la encuesta entre colegas y asociados, aunque la
recibiesen mas de una vez, pero solo se obtuvieron 52 res-
puestas. El cuestionario completo se presentaal final del ar-
ticulo.

Resultados mostrados en las encuestas

e los 52 investigadores que respondieron, 33
(63.5%) tienen doctorado, 13 (25%), maestria;
1 (1.9%), especializacidn, y 5 (9.6%), licencia-
tura. Esto significa que existe un porcentaje alto de quie-
nes contestaron que han sido capacitados parahacer inves-
tigacion deacuerdo con el sistematradicional de posgrados.

Respecto de la antigtiedad de los encuestados en las
instituciones donde trabajan, 35 (67.3%) tienen mas de
10afios; 7 (13.5%), entre 5y 10 afios; otros 7 (13.5%), entre
2y5afios, y 3 (5.8%), menos de dos. Entonces se puede
considerar que lamuestra es de investigadores con expe-
riencia dentro de las instituciones mexicanasy que tienen
conocimiento del cambio que se ha dado en el desarrollo,
financiamiento y evaluacion de la investigacién. La mues-
traes mayoritariamente (88.4%) de instituciones publicas,
ya sea de educacion o de investigacion.

De los que respondieron la encuesta, 27 (52%) no son
miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI),
5 (9.6%) son candidatos, 15 (28.8%) tienen el primer nivel
y5(9.6%), el segundo. Como puede apreciarse, el porcen-
taje de doctores es mayor que el de integrantes del SNI;
es decir, existen nueve doctores que no son miembros del
Sistema. En el cuadro 1 se presenta una comparacion de
la produccién promedio de los doctores miembros y no
miembros del propio sistema.

No sorprende ver en el cuadro 1 que los miembros del
SNI tienen un promedio anual de publicaciones interna-
cionales por arriba del que tienen los que no lo son, pero



Cuadro 2. Respuestas de aceptacion o rechazo a las afirmaciones planteadas en la encuesta

Miembro No miembro Total
del SNI del SNI (porcentaje)
(porcentaje) (porcentaje)
a) Lainvestigacion cientifica tiene como principal
objetivo avanzar en el conocimiento de la naturaleza. Sl 44.2 46.2 90.4
NO 3.8 5.8 9.6
b) Lainvestigacion aplicada se sustenta en principios
cientificos y tiene como principal objetivo apoyar
el desarrollo de productos, procesos industriales
0 métodos de disefio. Sl 46.2 50 96.2
NO 1.9 1.9 3.8
c) El principal objetivo del desarrollo tecnoldgico
es apoyar la mejora de calidad y la reduccion de
costos de productos o procesos industriales. Sl 30.8 38.5 69.2
NO 15.4 13.5 28.8
d) Lainvestigacion cientifica se realiza primordialmente
en forma individual o en equipos de investigadores
de la misma disciplina. Sl 32.7 30.8 63.5
NO 15.4 19.2 34.6
e) Eldesarrollo tecnolégico requiere de grupos de
investigacion prominentemente multidisciplinarios. Sl 42.3 48 90.3
NO 5.8 1.9 7.7
f) Laevaluacion del desempefio de los investigadores
en la investigacion cientifica depende del juicio de los pares. Sl 36.6 32.7 69.3
NO 115 17.3 28.9
g) Laevaluacion del desempefio de los investigadores
en investigacion aplicada depende de la utilizacion
exitosa de los resultados de sus proyectos. Sl 30.8 40.4 71.2
NO 17.3 9.6 26.9
h) La evaluacion del desempefio de los investigadores
en el desarrollo tecnoldgico depende de la
satisfaccion del cliente. Sl 21.2 28.8 50.0
NO 26.9 231 50.0

En las preguntas donde los porcentajes no suman 100% significa que hubo encuestas sin respuesta.

en cambio el promedio de publicaciones nacionales es ma-
yor parael caso de los no miembros. Esto significa que la
difusion que hacen los miembros del SNI esta limitada a
los mexicanos que tienen acceso a las publicaciones ex-
tranjeras. Laformade difusion mas comun, en ambos gru-
pos, es la publicacién en memorias de congresos.

Los resultados del acuerdo o desacuerdo con las afir-
maciones que se presentaron a consideracion de los en-
cuestados aparecen en el cuadro 2.

En las respuestas del cuadro 2 se puede observar que
existe gran consenso en las definiciones correspondien-
tes a investigacién basica e investigacion aplicada, pues
maés del 90% de los encuestados las consideran adecua-
das. Sin embargo, en el caso de las afirmaciones sobre de-

sarrollo tecnoldgico, los resultados muestran controver-
siaen lo que se entiende como objetivo del mismoy en-
tre los criterios de evaluacion del desempefio de quienes
lo realizan. Es interesante mencionar que la controversia
existe, inclusive entre los que tienen registradas patentes,
ya que su opinidn esta dividida exactamente a lamitad, y
esto puede significar falta de claridad al juzgar los produc-
tos del desarrollo tecnoldgico. En lo que si existe acuer-
do es en que los grupos dedicados al desarrollo tecnolo-
gico son multidisciplinarios.

En cuanto a los mecanismos de evaluacion, el 78%
afirma que en su institucion la realiza un comité, ya sea
designado o elegido. Esto significa que la decisién respec-
to al valor que tienen los productos esta en manos de pa-
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res. La mitad de estos comités de pares son multidiscipli-
nariosy la otramitad son ingenieriles. De acuerdo con los
comentarios de los investigadores, la evaluacion del desa-
rrollo tecnoldgico sigue siendo complicaday segtin algunos
esinjusta, a pesar de estar en manos de pares, como se men-
ciono.

Por lo que respecta a la motivacion de las investiga-
ciones, 41.6% de los encuestados manifiesta que realizan
investigacién por curiosidad, 25% a propuesta de un clien-
tey 23.4% a propuesta institucional. En esta pregunta hubo
maés de 52 respuestas, es decir, algunos de los encuestados
marcaron dos de ellas. Se puede observar que la curiosidad
personal es un factor importante en la investigacion orien-
tadaaaplicaciones o desarrollo tecnolégico, y no séloen
la de tipo basico como suele pensarse.

La pregunta respecto al aprecio que los investigado-
res encuestados sienten de parte de su institucion por su
trabajo, hay solo 3 (5.6%) que piensan que no se les apre-
cia, 13 (25%) que son poco apreciados, 24 (46.2%) que
consideran suficiente el aprecioy 11 (21.2%), que opinan
que su trabajo es muy apreciado. Esta respuesta coinci-
de practicamente con el apoyo administrativo que los in-
vestigadores afirman recibir de su institucion. Esta pre-
gunta tiene el defecto de que no queda clara la inclusion del
desarrollo tecnolégico en la palabra investigacion.

De los 15 investigadores que estan principalmente
motivados por la curiosidad, dos piensan que es nulo el
aprecio de su institucion por la investigacion que ellos
realizan, mientras que diez opinan que el aprecio es poco,
dos que es suficiente y sdlo uno considera que su inves-
tigacion es muy apreciada. Sin embargo, al ver los incen-
tivos de este grupo de investigadores resulta que siete de
ellos reciben mas de seis salarios minimos por tal concep-
to, y el resto entre unoy seis. Cabe sefialar que, por la na-
turaleza de la pregunta, no se aclara si estos incentivos
son otorgados por méritos en ladocencia o en la investi-
gacion.

Por otra parte, hay seis investigadores en dos institu-
ciones (centros de investigacion) que no ofrecen incenti-
vos adicionales a los del SNI; 11 que no los reciben (cinco
de instituciones donde si se ofrecen). Los salarios minimos
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(sm) de incentivo de quienes si reciben son: seisde 1 a3
sm, seisde 3a4sm,dosde4a5smycincode5a6sm.
Dieciocho investigadores reciben mas de seis salarios mi-
nimos y cuatro no dieron la informacién. Es interesante
destacar que en los resultados hay investigadores sin incen-
tivos, a pesar de tener publicaciones internacionales y na-
cionales.

Entre los comentarios abiertos de la cuarta parte de
la encuesta destacan los siguientes:

Se recibieron tres comentarios relativos a la afirma-
cion que sefiala como principal objetivo del desarrollo
tecnoldgico el apoyo a la mejoria de la calidad y la reduc-
cién de costos de productos o procesos industriales, en los
que opinan que éstos pueden ser beneficios colateralesy no
principales. Se considera que no es su objetivo reducir cos-
tos sino comercializar productos, y que en ellos es necesa-
rio buscar formas de incrementar el valor agregado a los
recursos regionales. No se recibieron comentarios sobre
algunas tendencias actuales que sefialan que cienciay tec-
nologia estan cada vez mas interrelacionadas y que es di-
ficil distinguir la linea que las separa, mientras que la in-
vestigacion y el desarrollo si son actividades muy distintas,
realizadas en ambientes diferentes y con apoyos también
diferentes, y tampoco sobre lo que se denomina investiga-
cion tecnoldgica (Branscomby Florida, 1998).

Tres encuestados opinan que la investigacion cientifica
no debe realizarse primordialmente en equipos de inves-
tigadores de la mismadisciplina, ya que la confluencia de
varias disciplinas es mucho mas enriquecedora. Por otra
parte, hay dos que opinan que el desarrollo tecnoldgico no
siempre requiere de grupos multidisciplinarios.

Respecto a laafirmacién relativa al juicio de pares en
la evaluacion del desempefio de los investigadores hay
diez comentarios: siete opinan que los pares no siempre
son objetivos, pues se forman grupos de poder, ademas de
que a veces carecen de experiencia en el campo especifico.
Ademas, opinan que se requiere de una prueba de trascen-
dencia, consistente en beneficios para la sociedad y noen
publicaciones internacionales. Hay tres opiniones que
refuerzan la actuacion de los pares, por considerarla va-
lida para cualquier tipo de trabajo (inclusive el desarro-



llo tecnoldgico), aunque probablemente se debe contemplar
la participacion de pares de otras disciplinas que conozcan
las herramientas y metodologias empleadas en las investi-
gaciones.

Doce comentarios se refirieron a la afirmacion de que
laevaluacion de la investigacion aplicada depende del em-
pleo exitoso de los resultados de sus proyectos. Ocho opi-
nan que los resultados no exitosos ayudan a avanzar, y
manifiestan su preocupacion respecto al tiempo que pue-
den tardarse antes de obtener resultados aplicables; por
lo tanto, la no obtencion de resultados esperados no debe
ir en demérito del trabajo del investigador. Asimismo
mencionan que los criterios de uso de resultados o sa-
tisfaccion del cliente no deben ser Gnicos, ya que puede
haber factores de otro tipo que impidan su utilizacién
(comercializacién). La evaluacién debe considerar el im-
pacto del uso o la implantacion.

Respecto a la afirmacion de que el hecho de evaluar
el desempefio de los investigadores en el desarrollo tec-
nolégico depende de la satisfaccidn del cliente hubo mu-
chos comentarios (14). Dos opinan que los resultados no
exitosos ayudan aavanzar en la direccién adecuaday que
la utilidad no requiere necesariamente de un cliente. Ocho
insisten en que se evalle la trascendencia social (la satis-
faccion del cliente puede no contemplar el valor social de
latecnologia). Se propone evaluar la probabilidad de éxito
para hacer un juicio durante el desarrollo del trabajo, es
decir, evaluar la posible innovacion y el potencial de trans-
formacion. Un investigador sugiere que la venta de los re-
sultados debe ser el criterio normalmente utilizado para la
evaluacion.

En contra de la realizacién de proyectos de desarro-
Ilo tecnoldgico se expresaron las siguientes opiniones: los
intereses de los investigadores y de los clientes no siempre
son los mismos; existe la posibilidad de que el desarrollo
no tenga calidad, aunque haya satisfaccion del cliente; el
desarrollo tecnolégico compite con tecnologia obsoleta ba-
rata (a veces no hay quien quiera invertir en él) y la presion
de los cientificos por publicar hace que los desarrollos tec-
noldgicos se queden en segundo plano, pues su ejecucion
lleva mucho tiempo. Estas afirmaciones parecen referirse

al cliente como individuo que compra, y descartan que éste
pueda ser la sociedad.

Conclusiones

os resultados de laencuesta no pueden ser toma-

dos como definitivos por el nimero reducido de

cuestionarios respondidos. Sin embargo, la in-
formacién obtenidaes Gtil, sobre todo para larealizacién
de un nuevo estudio que contemple una muestra mayor.
Es necesario destinar recursos econémicos que permitan
realizar encuestas personales con el fin de obtener las res-
puestas en el momento, pues s6lo de esta manera se po-
dra obtener informacion confiable.

Es interesante ver que las instituciones publicas ofre-
cen unaamplia libertad de investigacion, aun cuando se
trate de investigaciones aplicadas o desarrollos tecnol6-
gicos, y que hay un buen nimero de investigadores satis-
fechos con su trabajo y con los incentivos que reciben por
este concepto.

Los resultados confirman que, en general, laevaluacion
del desempefio de los investigadores y especificamente la
evaluacion y definicion del desarrollo tecnoldgico siguen
siendo problematicas. Es necesario sefialar que la Acade-
mia Nacional de Ingenieria, asi como otras organizaciones
similares, deben promover la definicién clara de unaestra-
tegia nacional para canalizar el desarrollo tecnoldgicoenel
pais.
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Cuestionario

1.
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f)

9)

h)

¢Cual es su nivel mas alto de estudios terminados?
Lic. (), M.en C. (), Esp. (), Dr. ().

. ¢En qué afio lo obtuvo?

. ¢Es miembro del SNI?

NO (), Candidato (), 1er N (),2do N (), 3er N ().

. ¢Qué antigliedad, en afios, tiene en la institucion

donde trabaja?
0a2(),2a5(),5a10(), masde 10().

. ¢Esta usted de acuerdo con las siguientes afirma-

ciones?

La investigacion cientifica tiene como principal
objetivo avanzar en el conocimiento de la natura-
leza.

SI(), NO().

La investigacion aplicada se sustenta en principios
cientificos y tiene como principal objetivo apoyar
el desarrollo de productos, procesos industriales o
métodos de disefio.

SI(), NO().

El principal objetivo del desarrollo tecnoldgico es
apoyar la mejora de la calidad y la reduccion de
costos de productos o procesos industriales.

SI(), NO().

La investigacion cientifica se realiza primordial-
mente de forma individual o en equipos de
investigadores de la misma disciplina.

SI(), NO().

El desarrollo tecnolégico requiere de grupos de
investigacion prominentemente multidisci-
plinarios.

SI(), NO().

La evaluacion del desempefio de los investigadores
en la investigacion cientifica depende del juicio de
los pares.

SI(), NO().

La evaluacion del desempefio de los investigadores
en investigacion aplicada depende de la utilizacion
exitosa de los resultados de sus proyectos.

SI(), NO().

La evaluacion del desempefio de los investigadores
en el desarrollo tecnoldgico depende de la satisfac-
cion del cliente. SI (), NO ().
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10.

11.

12.

13.

14.

. En caso de no estar de acuerdo, ¢podria explicar

brevemente sus razones o proponer otras afirma-
ciones sobre los temas en cuestion?

. Por favor anote en la siguiente clasificacion el

namero aproximado de proyectos en que usted ha
trabajado durante los Gltimos 10 afios:
investigacion béasica (), desarrollo tecnoldgico (),
investigacion aplicada (), ingenieria especializada
(), prestacion de servicios profesionales ().

. ¢Cudl hasido el principal disparador de sus

proyectos?
Curiosidad ( ), propuesta de un cliente (), decisién
colectiva (), propuesta institucional ().

. ¢Podria dar una cantidad aproximada de los

productos de trabajo, resultados o logros que tiene
de sus proyectos en los tltimos 10 afios?

Registro de patentes (), publicaciones en revistas
internacionales (), publicaciones en revistas
nacionales (), articulos en memorias de congresos
(), presentaciones en congresos (), informes
internos (), convenios con otras instituciones (),
obras de ingenieria importantes (), patentes que le
estén representando ingresos por regalias ().

¢Podria sefialar el tipo de institucién donde
labora? Educacion pablica (), educacion privada
(), centro publico de investigacion (), centro de
investigacion privado (), otro ().

¢Podria proporcionar el nombre de la institucion
donde trabaja y la seccién o departamento en que
usted se ubica?

Respecto al desarrollo tecnoldgico y la investiga-
cion aplicada ;considera que la legislacion de la
institucion donde trabaja le pone obstaculos (), la
permite (), la promueve ()?

¢Recibe usted de su institucion el apoyo adminis-
trativo que requiere para el desarrollo de sus
proyectos de investigacién? Siempre (), casi
siempre () casi nunca (), nunca ().

¢Considera que en su institucion se aprecia la



15.

16.

17.

18.

19.

20.

investigacion que usted desarrolla? Mucho (),
suficiente (), poco (), nada ().

¢Lainstitucion donde trabaja ofrece incentivos
econémicos adicionales al salario base, distintos
de los del SNI? En investigacion (), docencia (),
desempefio general ().

¢Esta recibiendo incentivos de la institucion
donde trabaja? SI (), NO ().

En caso de que reciba incentivos econémicos de su
institucion por el desarrollo de investigacion ;de
qué orden son estos incentivos, estimados en
salarios minimos mensuales? 1a3(),3a4(),4a
5(),5a6(), masde6 ().

¢Cudles son los mecanismos de evaluacion que
utiliza su institucién para conceder los incentivos?
Escoja la respuesta que mas se acerque: decision
del jefe inmediato (); propuesta del jefe inmediato
superior a comité evaluador o a otra autoridad de
la institucion (); solicitud directa del investigador
aun comité evaluador, cuyos miembros son
designados por un funcionario de la institucion ();
solicitud directa del investigador a un comité
evaluador, cuyos miembros son elegidos por sus
pares de la institucion ().

En caso de haber contestado que se trata de un
comité evaluador, designado o electo, éste es:
multidiciplinario (), ingenieril (), especifico del
area de investigacion (), otro tipo ().

¢Cuéles son los elementos tomados en cuenta
para la dictaminacion del otorgamiento de los
incentivos? Publicaciones de investigacion (),
informes de investigacion (), actividades de
docencia (), convenios o contratos con otras
entidades o la industria ().
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“Los hombres deberian saber que el cerebro y slo el cerebro es el origen de
nuestros placeres, alegrias, risas y deportes, asi como de las penas y
sufrimientos, el dolor moral, el desaliento y las lamentaciones, las lagrimas
y las aflicciones. Especialmente, es el 6rgano que usamos para pensar y
aprender, para adquirir sabiduria y conocimiento, para ver y ofr, para
distinguir lo falso de lo cierto, lo malo de lo bueno, lo que es dulce de lo
insipido y lo placentero de lo desagradable. El cerebro es tambign el sitio de la
locura y el delirio, de los temores y terrores que nos asaltan de noche y de dia,
del suefio y del insomnio, y de los torpes errores y pensamientos, asi como de
las ansiedades sin sentido, de los olvidos, descuidos y negligencias, de las
excentricidades, de los suefios y de las divagaciones extemporaneas.”

Hipdcrates (400 a.C.)

“En el ser humano, las alegrias y las tristezas, las memorias y las
ambiciones, el sentido de identidad personal y de libre albedrio, son,
en efecto, nada mas que el comportamiento de un vasto

ensamblaje de células nerviosas.”

Francis Crick (1994)
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nelmesdejuliode 1997, losautores de este es-

crito consideramos que resultaria de especial

interés prestar atencion a la revista Journal of
Consciousness Studies (JCS), que habiainiciado su circu-
lacion en el verano de 1994, y decidimos entonces anali-
zarel contenidoy las caracteristicas de esta nueva publica-
cién. Contabamos con los volimenes 1 (1994), 2 (1995)y
3(1996) del JCS, por medio de una suscripcion a la revista,
editada en el Reino Unido, ya que ninguna de nuestras bi-
bliotecasespecializadastenian ensuacervoestapublicacion.

Por lo general, no es una practica comun referirse ala
presencia de una nueva revista en el escenario de la cien-
ciay de las humanidades. Sin embargo, en mayo del afio
de 1999, los autores decidimos que en alguna forma de-
beria darse a conocer, en el @mbito nacional, el conteni-
do excepcional de esta publicacion, ya que se disponia de
los primeros cinco volimenes, correspondientes al perio-
do 1994-1998.

En lo que se refiere a los estudios sobre la conciencia,
laactividad intelectual que ha generado este tema hasido
realmente explosiva, pues puede decirse que se iniciaen
la década de los ochenta, y en estos Ultimos afios, por sus
implicaciones en varias areas del conocimiento, implici-
tay explicitamente se hace un esfuerzo serio de llegar a
establecer una ciencia de la conciencia.

La caratula del primer nimero del JCS aparece a la
izquierda. En este ejemplar inicial los editores manifes-
taron, con toda claridad, los cimientos de esta nueva pu-
blicacion periddica, y recordaron que, ya con anteriori-
dad, el decenio de los noventa habia sido bautizado como
“la década del cerebro”, debido en gran parte al notable de-
sarrollo de las investigaciones sobre el cerebro y al estable-
cimiento de las tecnologias no invasivas del mismo (brain-
scanning, tomografias, etc.), que permiten tener mejor
comprensidn de los procesos cognoscitivos. El propoésito,
afirmaron los editores, es proponer que estos mismos diez
afios deberian también ser llamados “la década de la men-
te”, puntualizando que cerebro y mente no son necesa-
riamente sindnimos.

Asimismo, los editores consideraron que el verano de
1994 fue el momento preciso para presentar a la luz pa-



blicael JICS, como la primera revista seria, formal y com-
prometida con el tema de la conciencia en todos sus as-
pectos. Al decir “todos sus aspectos” tenian muy claro el
propdsito de incluir en sus paginas contribuciones de to-
das las ramas del conocimiento, que tienen algo que decir
sobre el fendbmeno de la conciencia, a saber, ciencias exac-
tas, naturales y humanisticas; filosofia; teologia y el area
completa de estudios de la fenomenologia.

La fenomenologia puede ejemplificarse tanto por la
tradicion transpersonal como por la contemplativa, que
si bien no han sido enfocadas hacia el conocimiento for-
mal sobre la conciencia, lo han sido respecto a técnicas
transformadoras que proclaman revelar su verdadera na-
turaleza de unamaneraempirica referida a la experiencia.
Durante los altimos 30 6 40 afios, estas tradiciones han
despertado enorme interés en occidente y millones de per-
sonas aseveran haber tenido ellas mismas experiencias
sobre lo que en forma globalizada se designan como es-
tados alterados de la conciencia. La inclusion del enfoque
fenomenoldgico es esencial, apuntaron los editores del
JCS, pues los estudios sobre la conciencia constituyen un
campo en donde el aspecto de la experiencia no puede ni
debe ser ignorado.

Asi las cosas, desde el primer volumen del JCS, los
editores, por intermedio de un consejo editorial multi-
disciplinario de gran estatura moral y reconocido presti-
gio, aceptaron la publicacidn de articulos en las siguien-
tes areas: filosofia, psicologia, neurociencias, enfoques
no reduccionistas, epistemologia, ética, asuntos espiri-
tuales y sociales. Por lo que se refiere a la politica edito-
rial, comenzaron con una sentencia de Albert Einstein:
“Las ideas fundamentales de la ciencia son esencialmen-
te simplesy pueden, como unaregla, ser expresadas en
un lenguaje comprensible para todos.”

Los editores de la revista cientifica comentaron en
septiembre de 1994, en Oxford, Inglaterra, lo siguiente:

“e Tenemos laintencién de que el JCS se establezca con
los estdndares académicos mas altos.
« Todos los articulos de las secciones principales seran
revisados por pares académicos.

« Todos los articulos son revisados primero por un lec-
tor general a fin de determinar si resultan adecuados
paraunaaudienciamultidisciplinaria. Solamente des-
pués, si se considera conducente, el articulo serd en-
viado a los arbitros académicos.

« Elprimer nimero esta enfocado hacia teorias cienti-
ficasyalafilosofiade lamente. No pretendemos que
este sea siempre el caso.

« Estamos preparados para incluir trabajos sobre con-
cienciapolitica, concienciasocial y concienciaecold-
gica. Nodeseamos definir exactamenteanuestrosauto-
res el significado de estos términos.

= Deseamos propiciar debates seriosentre aquellos que
proponen puntos de vista opuestos.

* Como editores estamos preparados para incluir una
muy amplia diversidad de tépicos y de enfoques, des-
delosdelacienciadurahastalos de lametafisica; desde
lostemasdel imperialismo cultural de lasupercarretera
de la informacién, al llamado desconstruccionismo.”

Como hemos dicho anteriormente, el JCS apareci6
enel verano de 1994y ha editado cinco volimenes com-
pletos hasta diciembre de 1998, y el volumen 6 se inicid
en el afio de 1999. Segun el Indice acumulativo de auto-
resy de titulos, la revista ha presentado 202 contribucio-
nes con la participacion de 176 autores. Ademas, el mis-
mo Indice proporciona 94 resefias de libros, conectados
de alguna forma con los estudios contemporaneos de la
conciencia.

Desde su inicio, el JCS se convirtié en el medio mas
eficiente quiza para informar a sus lectores del enorme
namero de los diversos tipos de reuniones, coloquiosy
simposios que se han celebrado en distintas ciudades del
mundo, en el transcurso de los Ultimos cinco afios. Es de
importancia singular destacar las celebradas en Tucson,
Arizona, EE.UU., en 1994, 1996 y 1998. El nombre se-
leccionado para estas reuniones multidisciplinarias ha
sido Toward a Science of Consciousness (Hacia una cien-
ciade la conciencia) y se han designado como Tucson I,
My,

ElJCS hainformado a sus lectores sobre el programa
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académico de cada una de estas reuniones y ha propor-
cionado también informes precisos, concisos y criticos de
lo ocurrido en Tucson. Ademas, la revista ha publicado
in extenso los articulos mas relevantes que fueron pre-
sentados en estas reuniones internacionales

Las reuniones Tucson Iy I11 ofrecieron sesiones plena-
rias, mesas redondas y talleres, asi como la presentacion de
trabajos mediante carteles. Las areas de investigacion que
permitieron conformar los programas académicos se agru-
paron de la siguiente manera:

1. Filosofia: bases conceptuales, epistemologia, ontolo-
gia, cosmologia, experienciasubjetiva, “qualia”, reduc-
cionismo, causalidad mental, representacion, libre al-
bedrio.

2. Neurociencia: atencion, vision, audicion, memoria,
psiconeuropatologia, anestesiay drogas psicoactivas,
lenguaje, conciencia en primates no humanos.

3. Cienciacognoscitivay psicologia: procesos implicitos,
conexionismo, inteligenciaartificial, vidaartificial, con-
cienciaartificial, lenguaje, redes neurales, enlace e in-
tegracion, etologia.

4. Cienciafisicay bioldgica: teoria cuantica, teoria del
caos, dinamicano lineal, relatividad espacio-tiempo,
emergencia/jerarquias, evolucion, vida (biologia evo-
lutiva, genética, bioguimica y biofisica).

5. Fenomenologiay cultura: antropologia, historia, psi-
cologiatranspersonal, humanidades, religiony estu-
dios contemplativos, parapsicologia y estética.

Al inaugurar la reunion Tucson 111, el 27 de abril de
1998, David Chalmersy Stuart Hameroff informaron que
el Instituto Fetzer de los Estados Unidos hizo un importan-
te donativo para establecer un Centro de Estudios sobre
la Concienciaen la Universidad de Arizona. Este apoyo
financiero fue otorgado, en parte, como un tacito recono-
cimiento a larealizacion e importancia de las reuniones
Tucson 1y 11. Por su parte, el destacado cientifico Michael
Gazzaniga, en esa misma ocasion se refiri6 a las reunio-
nes bianuales de Tucson como un hito en la nueva cien-
cia de la conciencia.
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En el JCS, los estudiosos de la conciencia han mani-
festado sus ideas, puntos de vista, propuestas, hipétesis,
teorias incipientes, en forma totalmente abiertay expuesta
a lamas rigurosa critica y al mas serio y formal debate de
las diversas posiciones. Consideramos conveniente men-
cionar a continuacion a un grupo de académicos, cuyos
articulos y estudios estan ya en las paginas del JCS:

Harald Atmanspacher (Alemania, fisica). “Complex-
ity, Meaning and the Cartesian Cut”. John Beloff (Reino
Unido, psicologia). “Minds and Machines: a Radical Du-
alist Perspective”. Tom R. Burns (Estados Unidos, so-
ciologia). “The Social Construction of Consciousness.
Part 1: Collective Consciousness and its Sociocultural
Foundations. Part 2: Individual Selves, Selfawareness
and Reflectivity”. William H. Calvin (Estados Unidos,
neurofisiologia). “Competing for Consciousness: a Dar-
winian Mechanism at an Appropriate Level of Explana-
tion”; “How Brains Think” (resefia de libro). John C. Ec-
cles (Australia, neurofisiologia). “How the Self Controls
its Brain” (resefia de libro). Daniel C. Dennett (Estados
Unidos, ciencia cognoscitiva). “Kinds of Minds” (resefia
de libro). Robert K.C. Forman (Estados Unidos, religion).
“What Does Mysticism Have to Teach us About Con-
sciousness?” Michael Gazzaniga (Estados Unidos, neu-
rofisiologia). “The Mind”s Past” (resefia de libro). Gordon
Globus (Estados Unidos, neurofisiologia). “Self, Cogni-
tion, Qualia and the World in Quantum Brain Dynam-
ics”; “The Postmodern Brain” (resefia de libro). Shaun
Gallagher (Estados Unidos, filosofia). “Mutual Enlight-
enment: Recent Phenomenology in Cognitive Science”.
Valerie G. Hardcastle (Estados Unidos, filosofia). “Psy-
chology’s ‘Binding Problem’ and Possible Neurobiological
solutions”. David Hodgson (Australia, leyes y jurispru-
dencia). “Neuroscience and Folk Psychology, an Over-
view”; “The Easy Problems ain”t so Easy”; “The Mind
Matters” (resefia de libro). Piet Hut (Estados Unidos, filo-
sofia). “Elements of Reality: a Dialogue”. Benjamin Libet
(Estados Unidos, neurofisiologia). “A Testable Field Theory
of Mind-brain Interaction”. Rodolfo Llinas y Patricia S.
Churchland (Colombia, neurofisiologia; Estados Unidos,



filosofia). “The Mind-Brain Continuum” (resefia de li-
bro). Todd Moody (Estados Unidos, filosofia). “Conver-
sations with Zombies”; “Philosophy and Artificial Intel-
ligence” (resefia de libro). Rafael Nufiez (Chile, filosofia).
“Eating Soup with Chopsticks: Dogmas, Difficulties and
Alternatives in the Study of Consciousness Experience”.
V.S. Ramachandran y William Hirstein (India, neuro-
ciencia; Estados Unidos, neurociencia). “Three Laws of
Qualia: What Neurology Tell us About the Biological
Functions of Consciousnes”. John Searle (Estados Uni-
dos, filosofia). “The Rediscovery of the Mind” (resefia de
libro). Maxine Sheets-Johnstone (Estados Unidos, biolo-
gia). “Consciousness: a Natural History”. Henry P. Stapp
(Estados Unidos, fisica). “The Hard Problem: a Quan-
tum Approach”; “Mind, Matter and Quantum Mechanics”
(resefia de libro). Francisco J. Varela (Francia, neurofeno-
menologia). “Neurophenomenology: a Methodological
Remedy for the Hard Problem”. Max Velmans (Reino Uni-
do, psicologia). “The Relation of Consciousness to the Ma-
terial World; “The Science of Consciousness”.

En el transcurso de estos Gltimos afios se han emiti-
do opiniones muy favorables para la revista Journal of
Consciousness Studies que ahora nos ocupa. Menciona-
remos algunas de ellas:

Robert K. C. Forman afirmo: “Uno de los aspectos més
estimulantes de esta revista, el JCS, del que me siento or-
gulloso de ser uno de los editores ejecutivos, es que ha llega-
do arepresentar un foro en el que interaccionan muchos
campos del conocimiento, sorpresivamente, sobre una
solainterrogante: la conciencia. No conozco otra revista
que haya unido tantas voces, desde tan variados puntos de
vista alrededor de un solo tdpico: la conciencia. Resulta
para mi apasionante, tanto poder apoyar este foro como
participar en el debate mismo.”

Elfilésofo John Searle ha expresado: “Amigos, ustedes
tienen unarevista maravillosa. Publican muchas cosas que
no aparecerian en las revistas cientificas y filoséficas ruti-
narias, y esto es lo que a mi me parece exactamente lo co-
rrecto, sobre todo si tenemos en consideracion el estado
actual de la investigacion del fendomeno de la conciencia.”

Jeffrey Gray de la revista Nature ha sefialado recien-
temente: “No hay otra revista como el JCS, y alguin dia
pienso que en retrospectiva veremos su aparicion como
un momento historico definitivo.”

En un segundo articulo procuraremos presentar a los
lectores de Cienciay Desarrollo las contribuciones sobre-
salientes que han quedado ya impresas en el Journal of
Consciousness Studies.

Referencia

Journal of Consciousness Studies. Controversies in
Science and the Humanities, vols. 1-5, 1994-1998.
Editors: J. A. Goguen (Computer Science), Robert
K. C. Forman (Religion), Keith Sutherland,
Anthony Freeman, Jonathan Shear and Jean Burns,
Oxford, U.K.
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Desoubriendo el Universo

JOSE DE LA HERRAN

Brevisima suma tecnologica.
Siglo XIX

ecnoldgicamente hablando, podemos considerar el siglo
XVII1 como laépoca del florecimiento mecanico, apoya-
do en lo potente por la fuerza del vapor, en lo conceptual
por el genio del tecndlogo-inventory en lo practico porel
ingenioy el orgullo del artesano.

Parece que los fines de un siglo y los principios del si-
guiente abundan en hallazgos e inventos que revolucionan
el intelectoy que, a la postre, transforman el modo de vida
de los seres humanos. Asi sucedié con Papin, quien des-
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cubrié y aplic la fuerza del vapor, primero en su famosa
marmita y después, en 1701, en un intento exitoso de
mover unabarca, pero frustrado por el entorno humano
de aquel tiempo, que se encargaria de destruirla. Pero la
semilla habia sido plantada y tocaria a Watt hacerla ger-
minar afines de aquel siglo XVIII, para que en el siguien-
te se efectuara la gran explosion industrial con el motor
de vapor estacionario, que invadid la industria, y en lo “di-
namico”, con lalocomotora Rocket que iniciariaen 1832
la era del transporte terrestre en gran escala.

Por otra parte, el tecnélogo-inventor, apoyado en la
destreza del artesano, constituye con éste un binomio
que, mediante herramientas cada vez mas perfectas, pue-
bla el hogar, el campo y el mundo entero con aparatos,
instrumentos y maquinas que producen otros desarro-
llos, y que en lo practico hacen més facil la vida cotidia-
na. Ahi estan la maquina de coser, el tractor de vapor, el
reloj de bolsillo o la bicicleta como ejemplos en ese sen-
tido.

Volta y Piazzi

astaaqui lacienciano habiasido el factor deter-

minante del progreso material, pero ciertamen-

te estaba madurando para llegar a serlo, y justo
enesesentidoocurre que, de nuevo, afinesdel siglo XVIII
y principios del XIX, aparece un par de sucesos que por si
solos producen el efecto mencionado. Estossonel invento
de Volta y el descubrimiento de los cuatro principales pe-
quefios planetas que orbitan entre Marte y Jupiter.

Por una parte, el invento de Alessandro Volta, su pila,
realizado en diciembre de 1800y propiciado por un inten-
so debate con Galvani, constituye el principio de una cas-
cada interminable de inventos y hallazgos en el campo de
laelectricidad, sucesos que en su conjuntoy a lo largo del
siglo XIX construyen el formidable edificio de la electro-
dinamicaaplicaday dan origen, desde mediados de aquel
siglo, a una pléyade de dispositivos que se van poniendo
en practica progresivamente. Entre esos dispositivos pode-
mos mencionar el telégrafo de Morse, los dinamos y moto-
res de Siemensy Gramme, laluz eléctrica de Davy y Edison,

etc.; todos ellos inventos que, conforme aparecen, van trans-
formando de manera radical el quehacer cotidiano de la
humanidad y, por tanto, su modo de vida.

Por la otra, el hallazgo de Céres, el mayor de los pe-
quefios planetas, descubierto por Piazzi la madrugada del
primero de enero de 1801 (curiosa fecha para pasarse la
noche pegado al telescopio), revoluciona el intelecto por-
que, entre otras consideraciones, llena un hueco plane-
tario que la impropiamente llamada Ley de Bode habia
predicho. Con ello, Piazzi pone en movimiento a decenas
de astronomos que buscan (y encuentran) en rapida su-
cesion a Pallas, Vesta y Juno, pero la bdsqueda sigue y
para mediados del siglo, estos pequefios planetas se cuen-
tan ya por centenas.

La proliferacion de instrumentos cientificos

abe sefialar que la demanda de instrumentos as-

trondmicos provocada por estos descubrimientos

dispara, por asi decirlo, la creacién de nuevos ob-
servatorios, propiciando, entre otros, el hallazgo de Nep-
tuno, pronosticado por Le Verrier y descubierto por Galle
en 1846. Pero este primer florecimiento de ladpticaapli-
cada no se limitaal estudio de lo distante, sino que se ex-
tiende con gran rapidez al campo de lo muy pequefio, esto
es, al perfeccionamiento del microscopio que, a media-
dos del siglo, con los trabajos de Pasteur, Koch y muchos
investigadores mas, otorgaalahumanidad beneficios in-
conmensurables.

Telescopio y microscopio, instrumentos Opticos que se
apuntan en direcciones opuestas, amplian el alcance de la
vistay producen, como en el caso de la electricidad, sen-
das cascadas de dispositivos que actian al principio como
auxiliares, pero al poco tiempo se convierten en poderosos
instrumentos independientes; tomemos como ejemplos
el espectroscopio, el polarimetroy el teodolito, o lacamara
fotogréficay el telémetro, o el interferometro, por mencio-
nar unos cuantos; es claro que para su cabal aprovecha-
miento en aquellas comunidades en desarrollo se conso-
lidaba una nueva disciplina, la dedicada al arte de medir.

Todos esos instrumentos y aparatos, manejados por
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investigadores y tecndlogos, sientan las bases para que al
final del siglo XIX comience una nueva avalancha de ha-
llazgos e inventos, que a principios del siglo XX conmo-
cionany despedazan el aparente equilibrio conceptual a
que se creia haber llegado respecto a los fundamentos de
lafisica.

En efecto, aquellas dos disciplinas, la electrodindmica
y la ptica aplicada, que habian surgido a principios del
siglo, entran en trayectoria de colision en el terreno cien-
tifico, cuando a fines de aquel mismo siglo Maxwell, con
lamejor intencién de unificarlas, postula la existencia de
un medio universal, el eter, medio que en su concepto
permite la propagacion en el espacio de las ondas electro-
magnéticas, entre ellas la luz.

Michelson, por su parte, al tratar de comprobar laexis-
tencia de aquel medio universal, intenta cuantificar el mo-
vimiento del planeta Tierra en dicho medio y encuentra,
consu interferémetroy con laconsiguiente sorpresa, que su
aparato no registra dicho movimiento, hallazgo conducen-
te a decidir que la Tierra finalmente esta inmdvil en el
espacio como se pensaba en la antigiiedad, o que ciertos
principios de la fisica, tomados como fundamentales y
absolutos desde los tiempos de Newton, tendrian que
estar equivocados.

Esta situacion genero, a fines del siglo XIX, la mayor
conmocion que se ha sufrido en la ciencia. jConmocion
que la hizo trepidar en sus mas profundos cimientos!
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Noviembre

n este mes, el cielo nos regalara con laespléndida
oposicidn de los planetas gigantes del sistema so-
lar, Jupiter y Saturno.

La oposicion implica la mayor cercania de ambos pla-
netas a la Tierray, por tanto, su maximo brillo aparente,
asi como su permanencia en el cielo durante toda la no-
che. En efecto, podremos verlos frente a la constelacién
Taurus, cuya estrella principal es Aldebaran, muy brillan-
te y de color rojizo; los dias 11 y 12 la Luna, Japiter, Al-
debaran y Saturno formaran un bello cuadro cerca del
cenity a media noche.

El dia 14, Mercurio estara en su maxima elongacion
oeste, y esto quiere decir que podremaos verlo en la mafa-
na, 40 minutos antes de la salida del Sol.

El dia 19 sera la oposicion de Saturno, distante de la
Tierra “tan s6lo” 1 215 millones de kilometros, y el dia
28, tocara a Jupiter estar en oposicion a 605 millones de
kildémetros de nuestro planeta.

No cabe duda que el espectaculo que ambos colosos
del sistema solar nos brindan, nos hard meditar sobre la
belleza de las noches de fin de afio, asi como sobre la in-
mensidad y los misterios que celosamente guarda el Uni-
VErso.

Diciembre

| que las oposiciones de Jupiter y Saturno hayan
ocurrido en noviembre, no quita que durante di-
ciembre ambos planetas brillen durante todas las
noches con gran esplendor, condicién que se extendera
hasta los primeros meses del proximo milenio. No debe
perderse la oportunidad de observarlos, ya sea a simple
vista, yaseacon binoculares, o mejor aiin con un telesco-
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Efemérides

Un paseo por los cielos de noviembre y diciembre del 2000

pio, con el cual podran verse las bandas en la atmdsfera
de Jupiter, sus cuatro lunas principales, y en Saturno, sus
magnificos anillos suspendidos de la nada asi como Ti-
tan, su mayor y misterioso satélite.

Eldia 7, ocurriraen el hemisferio norte la puesta de Sol
mas temprana del afio, y el dia 21, sera el solsticio de in-
vierno, con lanoche mas larga (y el dia mas corto) del afio
en el hemisferio norte, en tanto que en el hemisferio sur
la situacién ocurrira a la inversa.

El 25, ademas de ser Navidad, tendremos un eclipse
parcial de Sol, apenas visible en la Republica Mexicana.
En el norte de Canada, el eclipse parcial alcanzara una
magnitud de 0.8, esto es, que la Luna llegara a cubrir has-
ta un 80% del Sol.

Lluvias de estrellas

e las 12 lluvias de estrellas que ocurriran en el
bimestre, las que tienen mayor probabilidad de
servistas, debidoalaausenciadelalLuna, seran:

Las Lednidas del 17 de noviembre, despojos del co-
meta Tempel/Tuttle, cuya radiante se halla en la conste-
lacion Leo y que entraran a la atmosfera terrestre con

COORDENADAS DE LOS PLANETAS DISTANTES

(a noviembre 30 )

Ascencion recta
21 horas 20’ 16”
20 horas 26’ 37”
16 horas 48’ 34”

URANO
NEPTUNO
PLUTON

gran rapidez (71 km/seg.), y que este afio pueden formar
unagran lluvia.

Las Ursidas del 22 de diciembre, de ingreso lento a la
atmosfera (33 km/seg.), resultan de muy favorable obser-
vacion, dado que ocurriran con la Luna casi nueva, y es
posible que este afio tengan un buen maximo en ndme-
ro.

Y asi termina un afio mas, que para unos fue el pri-
mero del tercer milenioy, para otros, el Gltimo afio del se-
gundo milenio.

Independientemente de las cuentas, a todos desea-
mos, jMuy feliz y prospero afio nuevo 2001!

Fases de la Luna

Apogeo
dia/hora

Perigeo
dia/hora

2/21
30/18

Noviembre 14/17

Creciente
dia/hora

Llena
dia/hora

Menguante
dia/hora

Declinacion
-16 grados 16’ 47”
-18 grados 59’ 43”
-12 grados 00’ 03”

Nueva
dia/hora

C O

18/09

25/17

Diciembre 28/09 12/16

17/19

25/11
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Alaciencia de fnoleras

MIGUEL ANGEL CASTRO

Ciencia, prensa .51 hubiera sabido explicar en qué consiste que el

yvi da cotidiana 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

a Voz de México. Diario politico, religioso, cientifico y literario, en su editorial
del 9 de marzo de 1876, bajo el titulo de “Industria mexicana”, tras quejarse de
laingratatareadel periodista, en lo que se referiaal noticiar los nefastos sucesos
y las calamidades del pais, que afectaban a la sociedad, a la familia y al indivi-
1 duo, anunciaba una tregua a ese batalla para ocuparse de asuntos mas provecho-
—_—  sos.la riqueza natural del pais, consideraba, es una invitacion al trabajo honrado
y provechoso, lo Ginico que puede brindar paz, riquezay prosperidad. Esta convic-
cion, que se arraigo por todo el territorio bajo la férula de Porfirio Diaz, le permiti6 al
diarista ocuparse de una faceta del trabajo de Tomas S. Gardida, un industrioso edi-
tor veracruzano, miembro de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, dedicado al
cultivo y aclimatacion de vegetales como el de la Oca del Per(, pero sobre todo cono-
cido por la publicacion de unas instrucciones sobre el cultivo del tabaco y sus benefi-
cios. Entre sus méritos esta el haber sido el primero en poner en uso unamaquinapara
picar tabaco. El sefior Gardida envié una muestra de los productos de su fabrica de
cigarros a la Exposicion Internacional de Fildadelfia que se celebraria, al parecer, ese
mismo afio. La descripcion de ese envio llamo la atencién de La Voz de México, y de
esta “Alaciencia”, porque se trataba de un “aparador elegantisimo de madera de bal-
samo”, construido con el fin de exhibir las mejores muestras de tabaco labrado en Méxi-
co, incluidas las de cigarros “medicinales”, de “mujeres”y las de los “higiénicos bal-
samicos”. En esta época, en la que la guerra de las instituciones dedicadas a la salud
y en contra del cigarrillo encuentra la firme resistencia de fumadores que gustan de
refinar el vicio, y de invertir buenos pesos en la aficion, reproducimos la descripcion
del envio del sefior Gardida, con el noble fin de entretener a unos y otros.
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Editorial industria
mexicana

propuesto enviar alaExposicion Internacional de

Filadelfiaunamuestrade los productos de su fabri-
ca, en competencia con las del mismo ramo de otros pai-
ses, quisimos satisfacer el deseo de ver el grado de adelan-
toaque halogradoaquel sefior llevar aMéxico laindustria
de quesetrata; yal efecto nos trasladamosalafabrica, que
tuvo laamabilidad de mostrarnos en todos sus pormeno-
res dejandonos altamente complacidos con lo que exami-
namos prolijamente.

Notables son en ese establecimiento industrial, el or-
den, aseo y esmero con que se elaboran los tabacos de to-
das clases, la calidad suprema de todas las materias em-
pleadas, y el empefio del propietario en mejorarlas dia
con dia. Pero, sobre todo, lo que mas llamo nuestra aten-
cion fue el aparador elegantisimo que de madera de balsa-
mo ha mandado construir a un habil carpintero mexica-
no para colocar y remitir a Filadelfia las distintas muestras
de tabaco labrado. Componese aquel precioso mueble de
cinco grandes secciones en forma de estantes unidos en-
tre si lateralmente. El del centro contiene diez divisiones,
ocho los que le siguen inmediatamente, y tres los de los
extremos. Total 32 divisiones, cubiertas con cristales,

S abiendo nosotros que el sefior de Gardida se ha

W
)
\

que contienen otras tantas muestras de aquella fabrica,
en la forma siguiente;

NGm. 1. CIGARROS HIGIENICOS BALSAMICOS.
Estos cigarros estan elaborados con un tabaco preparado
de tal manera, que las personas sanas pueden fumarlos
sin temor de contraer mal alguno, y los enfermos del pe-
cho sin riesgo de exacerbar su mal, como les sucede fre-
cuentemente con el uso de otros cigarros.

NUm. 2. Iguales a los anteriores en su forma, pero pe-
gados, por lo cual se les llama de seguridad.

Ambas clases estan elaboradas en un papel fabricado
especialmente para ellos, de una formay gusto exquisi-
tos, llevando estampada cada cigarro la firmadel inven-
tor para evitar las muchas falsificaciones que de ellos se
hacen.

NUm. 3. CIGARROS MINEROS. Los cigarros de esta
seccion constituyen una de las especialidades de la cita-
da fabrica; su forma esta calculada para que los mineros
y las personas ocupadas en trabajos fuertes puedan en-
cenderlosy fumarlos sin ningun trabajo ni pérdida de tiem-
po, pudiendo manejarlos con las manos mojadas sin ries-
go de deteriorarlos. Su gusto es fuerte pero agradable.

NUm. 4. CIGARROS IMPERIALES. Laformay tama-
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rin de froleras

fio de estos cigarros estan adecuados para las personas que
se ocupan en alguin trabajo de manos, especialmente en los
escritorios, pues no hay necesidad de arreglarlos para fu-
marlos, ni se consumen dejando de fumarlos, no obstante
la finura de su papel, asimismo su tamario es del mayor
que puede darsele a un cigarro: su fortaleza es mediana.

NUm. 5. CIGARROS EN PAPEL DE ARROZ. Su nom-
bre esta indicando su cualidad, pues el papel en que se ela-
boran esta fabricado con paja de arroz y de una finura ex-
quisita: la mezcla del trabajo empleado es algo fuerte pero
de muy buen gusto. Su tamafio y formacomo los de La Ha-
bana.

NUm. 6. Iguales a los anteriores en cuanto al papel y
forma; el tabaco es suave y el tamafio pequefio, propio para
el uso de las sefioras, por lo cual se les llama vulgarmente
de Cambray.

Nums. 7y 8. CIGARROS IMITACION DE LA HA-
BANA. Estos cigarros se elaboran con una mezcla de ta-
bacos escogidos que les dan un gusto especial; el papel es
de lamisma clase que el usado en las mejores fabricas de
La Habana. El nimero 8 se distingue del 7 en estar los ciga-
rros pegados, llamandoseles de seguridad.

Nums. 9y 10. CIGARROS CON VINETAS DE AZ-
TECAS. Los dos tabacos que se emplean en la mezcla de
estos cigarros les comunican un gusto especial; su forma
es mayor que los de La Habana, y los del nimero 10 son
de seguridad.

Nums. 11y 12. CIGARROS CABALLEROS. Estaes
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otra de las especialidades de la fabrica “La Veracruzana”.
La elaboracion de estos cigarros se hace con la mezcla de
tres tabacos escogidos de mediana fortaleza. El papel em-
pleado en el nim.11 es el de hoja de maiz, el del nUme-
rol2 de cafiamo que no ha sido empleado en trapos, y el
tamario de ambos es menor que el de los imperiales, pero
mucho mayor que el de los de La Habana.

NUms. 13y 14. CIGARROS PARA SENORA. Dos
tamafios diversos constituyen esta labor: los del nimero
13 de tamafio mediano, llamados camelias, y los del 14,
pequefio; en los dos nimeros se emplean los mismos ma-
teriales, que son los de los cigarros higiénicos balsamicos,
siendo el tabaco mas suave que en aquéllos; su elabora-
cion esta confiada exclusivamente a personas muy asea-
das e inteligentes.

NUms. 15y 16. CIGARROS DE BOLA. Los tabacos
empleados en estos cigarros son generalmente los de Ori-
zabay los de Cdrdoba, y el papel del mas fino de Génova.
Su gusto es algo fuerte, formando los dos cuadros ocho cla-
ses diversas en tamarfio y grueso.

Nums. 17y 18. CIGARROS ORIZABENOS. El méri-
to de estos cigarros lo constituye la mezcla que para ellos
se hace del tabaco cosechado en distintos lugares del par-
tido de Orizaba, lo cual les comunica un gusto especial;
cuatro son los tamarios diversos de estos cigarros, y la for-
ma del paquete o cajetillaes de una figura especial y diversa
de los demas de su género.

NUms. 19y 20. CIGARROS DEL ANTIGUO ESTAN-



CO. El tamafio, forma, tabaco y papel empleados en esta la-
bor, son los mismos que se usaron en la fabrica del “Antiguo
Estanco”, presentandose en cada departamento por diver-
sos lados para que pueda por ellos compararse los adelan-
tos que se han hecho en este ramo después de extinguido
el monopolio del tabaco.

NUms. 21y 22. CIGARROSEN HOJA DE MAIZ.En
estos dos departamentos se presentan seis formas diver-
sas de cigarros fabricados en hoja de maiz preparada para
el objeto; lamezcla del tabaco de Orizaba con el Simojovel
empleada en esta labor, les imparte un gusto peculiar.

Nams. 23y 24. CIGARROS DE FANTASIA. Tres di-
versas clases de cigarros se encuentran en estos departa-
mentos y son los llamados de Mitra, Cabeza de garban-
zoy los de Pie de Cabra o Pluma. Cada forma tiene su
gusto especial, siendo fuertes los primeros, de mediana
fortaleza los segundos y suaves los terceros.

NUm. 25. CIGARROS MEDICINALES. Los cigarros
de esta seccion son exclusivamente para los enfermos del
pecho, siendo la férmula especial de T.S. Gardida.

NUm. 26. En esta seccion estan al frente del cristal
acomodadas, de manera que puedan ser examinadasa un
golpe de vista, las muestras de los papeles empleados en
las diversas labores de la fabrica mencionada, y en el an-
terior, los mismos papeles en hojas para un examen pro-
lijo de ellos, y ademaés en el mismo departamento hay
unos ejemplares del opusculo escrito por Gardida sobre
el cultivo del tabaco.

NUms. 27 a 29. Estos tres compartimentos estan ocu-
pados, 1 con puros elaborados de todos los tamafios y grue-
sos de la forma comun peculiar del pais, y con tabacos de
Orizabay de Cérdoba; 2 con puros de laforma llamada Ve-
gueros, unos de tabaco de Acayucan, y otros del aclimata-
doy cosechado en el valle de México por Gardida.

NUms. 30 a 32. Estas tres secciones las forman tres
clases diversas de tabaco para pipa: tabacos en picadura
preparada paracigarros, y tres ejemplares o muestras de
rapé que puede elaborarse en el pais.

Los tabacos de picadura preparada para cigarros que
figuran en este cuadro son los mas notables de Orizaba,
Cordoba, Tlapacoya, Acayucan, Simojovel, Compostela,

Naranjal y del valle de México. Cada ejemplar de los con-
tenidos en estos tres cuadros esta empacado en cajas de
lata esmaltada de colores, con su respectiva clasificacién
al frente.

El objeto principal al formar esta coleccion de tabacos
es dar a conocer los productos naturales mas importan-
tes de este articulo nacional, y por medio de las manufac-
turas hechas con él, ya eligiendo el de un solo lugar, o ya
asociandolo con otros, demostrar que el territorio mexi-
cano puede abastecer de este articulo los mercados ex-
tranjeros con mas ventajas que cualquiera otro pais, pues
aqui pueden satisfacerse todos los gustos por la variedad
de tabacos que se producen.

De cada unade esas labores, todas distintasen clase, o por
el tabaco, o por el papel, o por lamanufactura, hay un surti-
do en cada seccidn del aparador que se remite a Filadelfia,
presentando al golpe de vista los adelantos del pais en varios
ramos, tales como dibujo y cromolitografia, pues las cajeti-
llas de los cigarros contienen vifietas de edificios notables,
de costumbres y oficios populares, de antiguos persona-
jesaztecas, y otras por el estilo, en que compiten la perfec-
cion del dibujoy la belleza del colorido.
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Deste lado del espejo

MARCELINO PERELLO

En un pestariear...

El triste destino
de las teorias

-Pap4, papa... ;Por qué las jirafas tienen el
cuello tan largo?

—Para alcanzar las hojas de las palmeras y
poder comer las més tiernas, hijo mio...
—Papa, papa..;Y por qué las palmeras tienen el
tronco tan alto?

—Para que no tengan que agacharse las jirafas,
hijo mio...

aeterna, yamenudo aspera polémicaentre los darwinis-
tas y los lamarckianos, que tanto amenizo las sobreme-
sas cientificas en todo el mundo a lo largo de 150 afios,
amenaza con cesar.

Usted bien recuerda, ilustrado lector, la divergencia
fundamental entre las dos teorias de la evolucion; la pri-
mera, la del chevalier de Lamarck, contempla la posibili-
dad de que las caracteristicas morfol6gicas adquiridas du-
rante lavida de un individuo de determinada especie sean
heredadas a sus descendientes. El darwinismo, en cambio,
salvo raras excepciones, no admite la posibilidad de que ta-
les rasgos sean heredados, y considera que la evolucion de
las especies se debe a cambios genéticos aleatorios, llama-
dos mutaciones.

Asi, en esas encendidas sobremesas de las que hablo
al comienzo, los lamarckianos afirmaban, en apasiona-
da defensa de sus postulados, que las jirafas nacian con
el cuello tan largo por la manera como lo estiraban sus
ancestros en busca de los retofios mas apetitosos e inacce-
sibles de los arboles. Por su parte, los darwinianos replica-
ban que durante siglos y milenios los judios han circunci-
dado a los pequerios varones y siguen haciéndolo hasta la
fecha, y los discipulos de sir Charles comentaban en plan
de sorna que no se sabe de ninglin pequefio judio que haya
nacido ya con el prepucio mochado.

Las cosas, como siempre, resultan mas complicadas.
Los paramecios son unas como bacterias gigantes; en fin,
mucho mas pequefias que las jirafas e incluso que los ju-
diitos recién nacidos, pero pueden llegar a medir un 1/5
de milimetro, lo que no esta nada mal para una bacteria,
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visible incluso a simple vista. Pues bien, el cuerpo de es-
tos protozoos esta recorrido de arriba a abajo por cierto
nuamero de filas de cilios vibratiles, especie de pestafias
movedizas para que nos entendamaos. Estas pestafias es-
tan orientadas, “rizadas” digamos, en determinada direc-
cion, y por medio de microcirugia, unos sefiores que por
lo visto no tienen nada mejor qué hacer, les ponen al revés
algunade esasfilas; asi, resulta que sus descendientes —los
paramecios tienen la sana costumbre de reproducirse por
particion o mitosis— heredan todos, de generacion en ge-
neracion, las pestafias chuecas.

Para desconsuelo de quienes, desde una percepcion
mas bien deportiva, esperaban un desenlace espectacu-
lar, a la manera del nocaut en el boxeo, el veredicto pare-
ce ser de empate. Como tan a menudo sucede en la histo-
ria—en lade la ciencia, pero también en laotra, a secas—los
grandes y férreos adversarios deberan conceder tristemen-
te, desde sus respectivas nubes, que los dos perdieron. Ni
Darwin ni Lamarck. En una broma pesada del destino,
en un simple y minusculo pestafiear, va a resultar que
ninguno de los dos tenia razén. O desde una perspectiva
mas optimistay ecuanime, ambos la tenian. Magro con-
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La belleza deshidratada, comprimida y enlatada

Bache, tope, bache, bache, tope...

ace tiempo, conspicuo lector, le platiqué aqui mis-
mo, “deste lado del espejo”, como en mis cada vez
maés lejanas épocas de estudiante tuve el privilegio
de conocer a Charles Townes, el inventor del rayo la-
ser, y también cémo el gran cientifico, con todo el
candor que sélo el genio puede poseer, dudaba de que

suinventollegaraatener aplicaciones practicasimpor-
tantes.

Ignoro si el doctor Townes vive todavia. Hace 33 afios
me pareci6 un hombre mayor, pero a los veinte se consi-
dera mayor a cualquiera de més de treinta. Ojalay haya
podido ver la panoplia entera de innovaciones a que su
linternita magica ha dado lugar.

De entre todas, quiza la mas espectacular es el regis-
troy larecuperacion de datos, ya sea por medio de los ya
familiares codigos de barras en el stiper, 0 bien en los dis-
cos compactos, disquetes, dvd’s... y demas parientes de
esa cada vez mas numerosa familia.

El disco compacto resulta sin duda un objeto fasci-
nante. Es como una joya cuando lo toma uno entre los
dedos y deja que la luz dibuje arabescos de colores sobre
esa cara de metal con apariencia de plastico que parece
metal. Finalmente, un compact no es tan distinto de un
disco de acetato... de los de hace tanto tiempo, sino mas bien
un magnifico ejemplo de invento subrogado que muestra
como un artilugio llevaaotro. Es un circulo que gira bajo
una cabeza lectora que recorre un surco en espiral don-
de se contiene la informacion. Es lo mismo... Sélo que la
lectura de un disco compacto se inicia en el centro y va
hacia la periferia, al revés de los discos convencionales.
Y el surco, sobre ese circulo de apenas seis centimetros
de radio, mide nada menos que unos cinco kilémetros de
largo.

El surco esta recorrido por una sucesion de minuscu-
los (jpor supuesto!) baches 0 muescas, y hay mas 0 menos
300 bachecitos por milimetro, asi que en el disco comple-
to existen unos 1 500 millones. En lugar de una aguja vi-
brétil, en el compact la lectura se realiza mediante un rayo
laser que va “leyendo” las muescas; la luz reflejada pasa por

un fotodiodo que la convierte en pulsos eléctricos, y éstos,
asu vez, por medio de un cddigo binario de ceros y unos,
se transforman en nuevas corrientes eléctricas y en esa
hermosa melodia que a usted tantas cosas le evoca.
Reconozca, melémano lector, que es muy sorprenden-
te observar como una fila interminable de baches, que ni
los de Avenida Revolucién en época de lluvias, se vuelve
musica. Aunque si se escucha alguno de los compacts de
moda, heavy metal y cosas por el estilo, deja de ser sor-
prendente y hasta suena l6gico.
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Deste lado del espejo

A toro pasado

No se haga bolas, hagase

poliedro...

ebemos esta lindeza de torito a uno de los méas céle-

bres ganaderos contemporaneos, Hubert Phillips,

que ha publicado cientos de magnificos y endiabla-
dos acertijos bajo el pseudénimo de Caliban.

Todo el chiste es no hacerse bolas con el poliedro. En
primer lugar, hagmonos con una representacion “mane-
jable”. Yo le propongo tres distintas. En lafigura 1, el cuer-
po geométrico ha sido planchado para hacerlo plano, las
caras aparecen deformadas para que conservemos las ve-
cindadesy laUnicacaraque noseveeslal2, opuestaala
1, y que queda representada por todo el entorno. La figu-
ra 2 es s6lo una simplificacién de la primera; simplifica-
cion oportuna, sin embargo, dado el galimatias que nos
espera. Enlafigura 3 le presento el grafo asociado a estos
dibujos; es decir, cada cara es sustituida por un punto o no-
do. Entre dos nodos hay un trazo o arco si las caras res-
pectivas comparten unaarista, esto es, si son vecinas. Con
lanumeracion que acompafio le sera facil observar la equi-
valencia de estas representaciones. Los grafos, ya lo vera
usted si me sigue, concienzudo lector, son una herramien-
ta matematica reciente, de gran utilidad en numerosos
problemas. Este, por ejemplo.

Ya con nuestra imagen adecuada, entrémosle. Empe-
cemos por clasificar los casos posibles, por el niimero de
caras de cada color. Fijgmonos en el rojo. S6lo hay una
manera de no pintar cara alguna de rojo. Pos si. También
hay una sola manera de pintar una sola cara, digamos la
caral. Unavez pintada la 1, hay tres maneras de pintar
de rojo otra cara; se lo ilustro en la primera parte de la fi-
gura4, por medio de rutas o configuraciones sobre los ar-
cos del grafo. Siga los nimeros. Para pintar tres caras de
rojo, sélo deberemos afiadir un nodo a las configuracio-
nes anteriores, teniendo mucho cuidado de no olvidar
alguna posibilidad, y de no repetir ninguna. Esto no re-
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sulta nada facil, y es aqui donde podemos confundirnos.
Sea extremadamente sistematico.

Lanumeracion de cada configuracion le indica de cul
del nivel anterior se obtuvo. Asi, la 2.2, por ejemplo, se
obtiene de 2 afiadiendo el nodo 5; también le dibujo el nodo
4, aungue no es rojo, para que no confunda esta configura-
cionconlal.l.

De tres caras rojas obtenemos asi cinco casos. De cua-
tro, doce, que también le muestro, con sus respectivos in-
dices para poder saber de cual proceden. Las siguientes ya
no se las indico, porque si sigo abusando, acabaran echan-
dome de Cienciay Desarrollo. Pero el total de casos es el
siguiente:

caso
caso
2 €asos
3 : casos
4 “ . 12 casos
5

6

Ninguna cararoja
1 [13
caras rojas

g W~ -

“ : 14 casos
“ 1 24 casos

Y ya no es necesario continuar, pues los siguientes
son iguales, pero para las caras azules. O sea, el nUmero
de casos del 0 al 5 habra que multiplicarlos por dos, al
cambiar el rojo por el azul; el caso de seis y seis, no, pues
ya los considera todos. Asi pues el resultado final seréa:

(1+1+3+5+12+14) x 2 + 24 = 96

Si no quedé usted convencido del todo, perplejo lector,
no le va a quedar mas remedio que ir a la tlapaleria por
pintura, brochas y aguarras. Y de camino no olvide pasar
por la poliedruria.
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CONFIGURACIONES CON DOS CARAS ROJAS

figural 1 2 3 12 @ 1 2 3 1V2
W @ 7

CONFIGURACIONES CON CUATRO CARAS ROJAS

.—.—.—. 123 1 2

figura 2 231

Figura 4

figura 3
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Deste lado del espejo

El torito

Si-hay que llegar primero...
El dilema de Wig y Cut

uando nacieron, nadie se imaginaba que iban a ser
tan, pero de a tiro tan mujeriegos. Lo que si no dejé

lugar adudas, desde el mismisimo momentoen que

su orgullosa madre los tomo por primera vez en

brazos, es que eran idénticos y, lo que sea de cada

AN 1 quien, muy pero muy bonitos. A los gemelitos les
pusieron Wigberto y Cutberto, en memoria de unos

ancestros lejanos que quién sabe quiénes erany si en efec-
to se llamaban asi, pero a quienes el necio de su padre
habia decidido que queria honrar. Muy pronto la paren-

La cosa es que cuando ya estaban en edad de merecer, el
problema con las muchachas era siempre el mismo. Cuan-
do conocian a uno de ellos, ya no querian saber nada del
otro, pues eran tan iguales que resultaba aburridisimo. Asi
que de bien jovenes Wigy Cut aprendieron laimportancia
de llegar primero.

Cierto dia que paseaban los dos, cerca de las playas de
Mazatlan, sin saber como matar el tiempo, vieron a su ape-

titosa prima Griselda, que todo el mundo llamaba Gri, to-
mando el sol junto al mar, y los sendos hipotalamos hicie-
ron “ping” al unisono, dejaron a un lado el proverbial carifio
fraternal que normalmente los unia, y cada uno se dispuso
acomerle el mandado al otro.

tela empezo a llamarlos Wig y Cut, para que se parecie-
ran menos.

En ese momento, el diagrama de la situacion de Wig,
Cuty Gries el que le muestro en la figura. Pero ni crea que
nuestros muchachos se echaron a correr asi nomas, sin
ton ni son. De ninguna manera. Durante unos segundos,
cada uno se puso a considerar metédicamente la situacion,
tal como les ensefid el sabio maestro Palomares en su es-
cuela de fisico matematicas de la Universidad Auténoma
de Sinaloa. Siempre, claro, mirando de reojo que el otro no
fuera a madrugarselo. Saben —quién sabe como lo saben
pero lo saben- que, corriendo, su velocidad (para ambos
exactamente la misma, por supuesto) sobre el pasto es de
8 m/sy sobre laarena de 4 m/s. Encima de todo, atléticos
los gemelitos.

Cienciay Desarrollosorteara un lote de libros entre todos los lectores que lidien correctamen-
te al torito de este nimero, y cuyas soluciones se reciban en la redaccion antes de aparecer el
préximo. Haganos llegar su respuesta, ya sea por correo, a la direccion:

Revista Ciencia y Desarrollo

Conacyt

Av. Constituyentes 1054, edificio anexo, P.B.
Col. Lomas Altas

Del. Miguel Hidalgo

Meéxico 11950, D.F.

o0 por medio de fax, al niimero (015) 327 7400, ext. 7723. En cualquier caso, no olvide enca-
bezar su envio con la acotacion: Deste lado del espejo.

Respuestas acertadas al torito 152:

llse Ruiz Mercado México, D.F . - .
Ricardo . Coronado Becerra La Paz. Edo. de Méx ¢Podria usted ayudarlos, agudo lector, a decidir cuél
Ivan L. Pérez Cabrera México, D.F es la trayectoria en que emplearan menos tiempo para
Beatriz M. Camacho P. México, D.F

llegar a Gri? Dentro de dos meses aqui mismo le cuento
el desenlace. Puede usted decidir ayudar a ganar a Wig o
a Cut, pero créame, son tan parecidos, que da igual. Ob-
viamente, le da igual a Gri cual de los dos llegue prime-
ro, pero es que son de a tiro tan iguales que incluso a ellos
mismos les da igual.

Ma. del Rocio Eguia-Lis G.
Hugo A. Arle Gutiérrez
Luis E. Toledo Mufioz

Puerto Vallarta, Jal.
Leén, Gto.

En el sorteo realizado para el nimero 152 resultd ganador Ricardo J. Coronado Bece-
rraquién recibird a vuelta de correo el lote de libros correspondiente. jFelicidades!
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B2 gendia v sus rivales

MARIO MENDEZ ACOSTA

Las ensenanzas
de don Carlos I

127 de abril de 1998, a la edad de 72 afios, fallecié de can-

cer del higado, en Westwood, California, el antrop6logo

I Carlos Castaneda, exitoso autor e impulsor non de la lla-

madaantropologia de la Nueva Eray, en especial, de laet-

nologia “mégica”. Carlos César Arana Castafiedanaciden

1925, en Cajamarca, PerU; luego de concluir sus estudios

— 1 preparatoria en Lima, se cas0 y tuvo un hijo, después

abandondasumujeryasuinfante, setrasladéa California,

donde contrajo nuevo matrimonio con Margaret Runyon,

yalli desempefio trabajos diversos comoel de chofer de taxi,

contador de unatienda de ropa y dependiente de un esta-
blecimiento de licores.

En 1968, siendo estudiante de antropologia de la Uni-
versidad de Californiaen Los Angeles (UCLA), laeditorial
de esta casa de estudios publicd su primer libro, Las en-
sefianzas de don Juan, un camino yaqui al conocimien-
to, cuyo texto se convirti6 en el mayor éxito de libreriay
el favorito de los discipulos de la Nueva Era, con lo cual
Castafieda, quien ya se hacia llamar Castaneda -sin “fi"-,
se convirtio de inmediato en rico y famoso. En el libro se
relata como el autor, en un viaje que hizo a México en
1960, conoci6 a don Juan Matus en una terminal de au-
tobuses en Arizona, y éste resultd ser un anciano hechi-
cero yaqui, con vastos poderes magicos y el habito de reir
de manera incesante. Con él Castaneda se convirtié en
aprendiz de una ensefianza que involucraba el consumo
de drogas como el peyote, el toloache* y varios hongos
alucindgenosy, asi, el tema fundamental del libro es de-
mostrar que mas alla de nuestro mundo ordinario exis-
te un reino extraordinario, en el que uno puede hablar
con los animales, o convertirse en uno de ellos y experi-
mentar toda clase de milagros maravillosos. Ese mundo,
supuestamente tan familiar para los chamanes yaquis,
seguin Castaneda resulta tan real como el nuestro.

Castaneda publicé con posterioridad nueve libros mas,
todos ellos éxitos de libreria, que fueron traducidos a cer-
ca de 20 idiomas. En 1972, la UCLA le confirié el docto-
rado en antropologia, y su tesis se baso en el libro deno-
* Jimson-weed (Datura stramonium), véase Martinez minad,o Viaje a Ixtlan. El publico, _im_p_resionado por las

Maximino, Catalogo de nombres vulgares y cientificos de fantasias del momento sobre el misticismo de la Nueva
plantas mexicanas, México, 1987, FCE, p. 895. Era, consumi sus obras como golosinas, pero los antro-
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pblogos estaban indignados, pues investigaciones muy
cuidadosas, como las de Kathryn Lindskoog, Jay Courtney
Fikes, Gregory McNamee y Richard De Mille, mostraron
que sus textos estan plagados de contradicciones, de erro-
res patentes y de gran cantidad de material plagiado de
otros autores. De acuerdo con Martin Gardner, el socidlo-
go Marcelo Truzzi en su estudio sobre Castaneda califi-
co el trabajo del antropdlogo como el mayor engafio cien-
tifico desde el del Hombre de Piltdown, consistente en
restos de hominidos falsificados y hallados en 1912. Cui-
dadosas busquedas por todo el territorio yaqui mostraron
que el supuesto chaman, don Juan, sélo existia en laima-
ginacién de Castaneda, quien por cierto se negaba a ser fo-
tografiado, por lo que existen pocos testimonios graficos
de su apariencia.

En su primer libro, Carlos Castaneda describe como
don Juan, bajo lainfluencia de las drogas, lo transformé en
cuervo, acontecimiento que no presentaalli como unaalu-
cinacion, pues aseguraba que cuanto plasmaba en sus li-
bros eran interpretaciones directas, tomadas de notas de
campoy de experiencias reales. En esa ocasion, cuando don
Juan lo lanz4 al aire, Castaneda aseguraba que pudo volar
una larga distancia; ademas, el brujo le dijo que tres cuervos
le darian la sefial de su muerte, y que después de fallecer
reencarnaria en una de esas aves, pero lo increible es que
muchos antropdlogos alin consideran real lo relatado en
sus libros. Carlos aseguraba también que don Juan des-
aparecio fisicamente alrededor de 1987, y se convirtié en
un nahual, pasando asi a residir en el mundo espiritual.

Segun informa Joseph Szimhart, estudioso de estos
cultos extrafios, raras veces concedia entrevistas y teniaun
circulo de discipulos que trataban de poner en practica las
técnicas hechiceriles sobre las cuales escribia. A partir de
1990 desarroll6 los llamados movimientos de la “ten-
segridad”, que publicé finalmente en el Yoga Journal, en
febrero de 1998. El autor describia, con detalles ilustrados,
una serie de movimientos similares a los de las artes mar-
ciales, con los que el lector supuestamente tenia el poten-
cial paraentrar en los poderosos estados alterados de per-
cepcion de los que habla Castaneda. Mediante las técnicas
de tensegridad, su culto tiene ahora algo para competir
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con otros grupos de poderes magicos, que ofrecen, por ejem-
plo, técnicas yoguisticas para volar por los aires, mantras
meditativos, respiracién profunda —-pranayama-, invo-
caciones, canticos o danzas que nos ayudaran a conver-
tirnos en superhombres. Pero ninguna de esas técnicas ac-
tiva realmente poderes ocultos verdaderos, aun cuando
existe evidencia de que si alteran la percepcion, a veces de
manera radical y hasta peligrosamente, como lo describe
lainvestigadora Margaret T. Singer.

Si Castaneda realmente adquirié esos poderes nun-
ca lo sabremos, dado que investigadores capacitados ya
no pueden probarle algo que desde luego nunca aceptd.
Lainvestigacion etnoldgica en el estado de Sonora jamas
ha mostrado las costumbres o creencias que él aseguraba
se cultivaban en la regién, y aunque el uso de los aluci-
ndgenos en efecto se practica para facilitar el trance, na-
die asegura que el mismo otorgue superpoderes.

Las experiencias de sus seguidores, ansiosos de con-
vertirse en “guerreros” conforme a sus consejos y sobre
todo de ingerir el peligroso toloache han derivado mu-
chas veces en viajes psiquicos muy malos para quienes se
han atrevido a tratar de lograr poderes como la transmi-
gracion o el vuelo corporal. Los resultados s6lo se han re-
flejado en dafios mentales y fisicos para muchos. ¢
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Pesena

La educacion, factor
clave para impulsar
cambios en México

TANIA HERNANDEZ VICENCIO

MODERNILZACION

EDUCATIVA L _

Zaom R T = Modernizacion educativay cambio institucional en el

e gy B R b norte de México, coord. Victor A. Espinoza,
Meéxico, 1999, El Colegio de la Frontera Norte,
264 p.

—_—

] |textosecentraenunode lostemasfundamentalesdela
discusion sobre el cambio politico en México, es decir, el
impulso al denominado Nuevo Federalismo Mexicanoy
sus efectos en distintos &mbitos de la vida social de las di-

] VEI'S3S rEGiONES. ESte proceso, que se observade maneramas
nitida desde principios de la década de los ochenta, se ha
caracterizado por la conjuncidn de dos situaciones; por
un lado, el reconocimiento de los viejos actores del siste-
ma politicoysocial de que es necesariay urgente unaserie
de transformacionesy, por el otro, el empuje de nuevos
actores que buscan ampliar sus espacios de participacion
en distintos niveles.

Este texto retine los trabajos de varios autores, quie-
nes documentan el proceso de modernizacién educativa
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en los estados de la frontera norte de México, parte fun-
damental del Nuevo Federalismo. Una conclusion com-
partida por todos los autores es que mas que tratarse de
un proceso acabado, la federalizacién educativa ha con-
sistido basicamente en la desconcentracién administra-
tiva, pero el problema radica de manera fundamental en
el sentidoy la profundidad de dichos cambios en lo que se
pretende sea un “modelo intermedio” del federalismo des-
centralizador y el federalismo centralista.

Los distintos trabajos aportan elementos que mues-
tran cdmo el esquema bajo el cual se pretende impulsar
la descentralizacion educativa tiende a mantener las ca-
racteristicas centralizadoras del pacto federal, a partir de
dos lineas de accion que continuan siendo materia del go-
bierno federal: 1) el disefio de la politica educativa, y 2) la
asignacion de recursos presupuestales a los estados. A con-
tinuacion se destacan las caracteristicas del proceso de
modernizacion educativaen tres niveles, que son: a) carac-
teristicas generales; b) particularidades en el marco de la
alternancia politica, y ¢) federalizacién educativaen el con-
texto de no alternancia.

a) Caracteristicas generales

0 existe avance alguno que muestre un proceso

amplio de descentralizaciény de federalizacién
educativa, el cual supondria independencia po-

litica, administrativay técnica por parte de lasentidades
federativas respecto a la educacion. En cambio, lo que se
observason acciones que tiendenacentralizar mas lapres-
tacion de los servicios educativos, pues laautoridad fede-
ral funcionacomo instancia normativay principal fuen-
tedefinanciamiento, en tanto que el gobiernofederal, por
intermedio de la Secretaria de Educacion Publica, deter-
mina la politica educativa del pais y esa dependencia,
juntocon el Sindicato Nacional de Trabajadores de laEdu-
cacion (SNTE), toma las decisiones en materia laboral.
Los gobiernos de los estados son elementos operativos

del sistema de educacién nacional. Las entidades han
sido actores, por lo general pasivos, en el proceso de fede-
ralizacion, y aunque todos los gobernadores firmaron el
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Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion
Basicay Normal se puede afirmar que éste fue el producto
de unaserie de negociaciones entre las autoridades edu-
cativas federales y el SNTE, ya que s6lo las posiciones de
estos dos actores se detectan en las clausulas acordadas.
Por otra parte, hasido evidente que los estados no estaban
preparados técnica y administrativamente, ni contaban
con el personal profesional o con la experiencia suficien-
te para asumir la responsabilidad de operar y administrar
los servicios educativos. Los gobiernos municipales sélo
funcionan como elementos de apoyo en lo relativo al man-
tenimiento de los etablecimientos escolares, aunque en
realidad es en este ambito donde se afrontan los problemas
de manera cotidiana.

La sociedad civil dificilmente es incorporada al pro-
ceso de modernizacidn, y aun cuando en el discurso se
destaca la importancia de la participacion social en la
educacion, en la practica, los grandes ausentes de este
proceso siguen siendo los padres de familia.

b) Particularidades en el marco de la
alternancia politica

n los estados fronterizos, como Nuevo Leon, Chi-

huahuay Baja California, que han sido o estan sien-

dogobernados por un partido de oposicion, en este
caso el Partido Accion Nacional (PAN), las caracteristicas
de este proceso son las siguientes:

Los problemas entre los niveles de gobierno se acen-
tuaron implicita o explicitamente, como resultado de la
denuncia por parte de los gobiernos locales de una con-
tradiccién basica, el problema de las participaciones fe-
derales, es decir, su reducido presupuesto, y las mayores
responsabilidades que les eran asignadas. La falta de sen-
sibilidad politica de los gobernadores panistas para tratar
el conflicto politico con la estructura corporativa del SNTE
tenso las relaciones y negociaciones de los gobiernos esta-
tales con las ctpulas sindicales e impact6 en el &nimo de
los docentes y en la eficiencia de la prestacién del servi-
cio, y aunque estos gobiernos han permitido la participa-
cion de otro tipo de actores sociales no tradicionales, ha



faltado mayor voluntad y sensibilidad social para que di-
chaaperturarealmente recupere la perspectiva de unaam-
plia gama de interlocutores.

El privilegio de criterios de eficiencia administrativa
en el manejo de los recursos humanos del sector educa-
tivo contribuy6 a acentuar el conflicto entre el sindicato
y los gabinetes de gobierno, lo mismo que la carencia de
cuadros preparados dentro del PAN, para hacer frente a
latarea educativa, dificultd y prolongé el proceso de ajus-
te de las autoridades a las nuevas responsabilidades de los
gobiernos estatales.

c) La federalizacion educativa en el marco de
no alternancia

n los estados como Sonora, Coahuilay Tamauli-

pas, que no han experimentado la alternancia po-

liticaen el gobierno estatal, el proceso descentra-
lizador no tuvo que enfrentarse a un factor adicional como
es el cambio de partido en el gobierno, por las siguientes
razones:

= Lainiciativa del Ejecutivo Federal, en general, no en-
contré una actitud de confrontacion por parte de los
actores locales.

* Nosedioenlamismamagnitud laconfrontaciéncon
el sindicato de maestros. En general, el sindicato acep-
toincrementar laeficienciadel sistemaeducativo, con
la promesa de mejoras laborales.

= La participacion social fuera del sindicato parece no
tener la misma dinamica que en los otros estados. En
las tres experiencias es menos clara la participacion de
otros actores sociales distintos a los tradicionales, que
en el primer grupo de estados en tanto que se percibe
maés nitidamente el papel protagonico del gobiernoyel
sindicato de maestros.

Cabe destacar que las diferencias sefialadas por los
autores paraambos grupos de estados tienen que ver con
las caracteristicas propias del contexto local y la relacién
entre los actores. Asi pues, la esencia del proceso no pue-

de ser solo la descentralizacion administrativa que tiende a
mantener el poder central, sino que se requiere de la volun-
tad politica para contar con instituciones locales fuertes;
es decir, buscar la descentralizacién administrativacomo
resultado de la descentralizacion politica en sentido am-
plio.

Dos preguntas que pueden derivarse de la lectura de
este libro son las siguientes: ; Como podemos conscienti-
zar a los actores locales directamente involucrados, y a la
sociedad en general, de que la educacién es un factor clave
para impulsar cambios sustanciales en el pais?, por lo cual
es importante participar en dicha tarea con una vision de
mas largo alcance y bajo proyectos realmente incluyentes.
¢Coémo puede modificarse laldgica del Nuevo Federalismo,
que fundamentalmente se basa en la descentralizacion de
funciones administrativas, en aras de transformaciones
mas profundas dentro del pacto federal?

Lo ideal es que cada nivel de gobierno cuente con ins-
tituciones suficientes y capaces de funcionar en las areas
de su competencia, ademas de tener los medios estruc-
turales que les permitan cooperar en el marco federal. Sin
embargo, ya que el auténtico federalismo también impli-
ca una distribucién del poder, es preciso que los actores
tradicionales acepten desempefiar un nuevo papel, asi
como lograr mayor empuje por parte de los actores emer-
gentes, parainvolucrarse en una tarea compleja, pero fun-
damental, como es la educacion
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Noticia de la expedicion
militar contra los rebeldes
seris y pimas del Cerro
Prieto, Sonora, 1767-1771

IGNACIO GUZMAN BETANCOURT
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| ndefinitiva, duranteenelafio de 1767 la poblacion indi-
gena del noroeste de la Nueva Espafia no estaba de suer-
te, y esto debido a que, por una parte, era la época en que
Carlos Il decreto la fatidica expulsion de los jesuitas de
— ] ese y de todos los demas territorios sujetos al dominio
espafiol, y, por otra, fue también el afio en que parti6 de
la capital novohispana, rumbo a Sonora, la expedicion
militar mas pertrechada que jamas se hayaenviadoaesa
region, con el fin de castigar con severidad y someter de
una vez por todas a dos de los grupos étnicos mas rebel-
desy belicosos. El caso de los jesuitas se interpretd como
unsuceso adverso, porque fueron principalmente dichos
religiosos los encargados de atraer aestas indémitas gen-
tes a la sujecion moral y politica acorde con los ideales y
requerimientos de la dominacion espafiola.

Domingo Elizondo. Noticia de la expedicion militar El Instituto de Investigaciones Histdricas (11H) de la
contra los rebeldes seris y pimas del Cerro Prieto, Universidad Nacional Autonoma de México nos entrega
Sonora, 1767-1771. Edicién, introduccién, notas una pulcray enriquecida edicion del extenso informe que
y apéndices de José Luis Mirafuentes y Pilar entre 1771y 1772 redacto el coronel espafiol Domingo Eli-
Maynez, México, 1999, UNAM/ IIH, LXVIII, zondo, para dar cuenta pormenorizada al virrey Bucareli
113, LXX-LXXI, il., maps. sobre el inicio, desarrollo y resultados de la campafia mi-

litar que por 6rdenes del virrey marqués De Croix se em-
prendié en 1767 contra los rebeldes seris y pimas de Ce-
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rro Prieto, Sonora. La edicion de este peculiar e interesan-
te documento, importantisimo para el conocimiento his-
térico de la regién noroccidental de México, estuvo a car-
go de dos diligentes y productivos investigadores de nuestra
Universidad Nacional, el historiador José Luis Mirafuentes
(I1H) y la fildlogalinguista Pilar Maynez (ENEP Acatlan).
Se trata de un volumen de unas 200 paginas, de las cuales
las 68 primeras comprenden un breve prefacio, ademas de
un amplio, riguroso y penetrante estudio introductorio, y
110 al texto del informe del coronel espafiol y otros docu-
mentos mas breves relacionados con el asunto de la ex-
pedicion. Las Ultimas catorce paginas recogen la biblio-
grafia utilizada por los editores, asi como un Util indice
onomastico por ellos elaborado. El libro incluye, asimis-
mo, dos mapas desplegables y algunas ilustraciones.

En el amplio y bien documentado estudio introduc-
torio, el historiador se encarga de situar el documento en
el contexto histdrico de lamencionada region, destacan-
do los multiples conflictos interétnicos que en ella se de-
sarrollaron ininterrumpidamente desde los inicios de la
penetracion europea; nos sefiala muchas de las causas de
tales conflictos y enfrentamientos entre aborigenes y es-
pafioles, sobre todo de aquellos que ocurrieron en el trans-
curso de los decenios anteriores al despacho de la expedi-
cién punitivade 1767,y hace hincapié en el estado de sumo
descuidoy torpeza con que el gobierno colonial adminis-
traba esa vasta zona geografica, en la insuficiencia de pre-
sidios o guarniciones y la exigtiidad de elementos huma-
Nnos en estos puestos para salvaguardar las fronteras de
tan dilatadas como inseguras posesiones. En efecto, no
deja de resultar sorprendente enterarse de que los pocos
presidios establecidos en las provincias de Sonoray Sina-
loa tenian tan sélo unos cuantos soldados, poquisimos
paravigilary tratar de mantener el ordeny la estabilidad
en extensiones de cientos de kilémetros, a pesar de las fre-
cuentes sUplicas al gobierno virreinal de aumentar el nG-
mero de guarniciones y su contingente, por parte de los
colonos y religiosos.

Tal vez esta actitud de indiferencia de las autoridades
virreinales hacia el noroeste y, en general, el norte de la
Nueva Espafia, derivara del desencanto o la desilusion

que sobrevino al comprobar que el septentrién novohis-
pano no albergaba las fabulosas y codiciables riquezas que
muy al principio de la conquista algunos aseguraban ahi
existian. Es posible que, para lamentalidad mercantilista
de la gente de aquel tiempo, la region mencionada no re-
presentara sino una vasta extension de parajes aridos y
agrestes, poco o nada favorables paraamasar rapidas y du-
raderas fortunas, y mucho menos atractiva resultaba la
zona en cuanto a su poblacién aborigen, por lo general
hostil y reacia a los intentos de dominacidn por parte de
los espafioles. Uno de los primeros cronistas de esta parte
de la Nueva Espafia, el jesuita Andrés Pérez de Ribas, no
dudé en catalogar a estas gentes nortefias entre “las mas
barbarasy fieras del nuevo orbe”, a pesar de que en el tiem-
po en que escribid su voluminosa crénica todavia faltaban
de conocer muchos grupos indigenas atin mas “barbarosy
fieros” que aquellos con los que él y sus compafieros lidia-
ron.

Por lo que se refiere a laformay el contenido del texto
redactado por el coronel Elizondo, cabe mencionar que, no
obstante tratarse de un documento que podriamos califi-
car como de carécter “técnico”, es decir, un informe mili-
tar sin pretensiones narrativas o estilisticas, su lectura
resulta interesante, provechosay hasta amena para el no
especialista. El informe del coronel, en efecto no es me-
ramente la exposicion plana, mondtonay desarticulada
relacién de los hechos mas notables que tuvieron lugar
durante la campafia contra los seris y pimas, sino que el
militar, sin ser obviamente escritor de oficio, procuro llevar
siempre una secuencia narrativa bastante acertada, en la
cual hay no pocos momentos de drama, suspensoy aventu-
ra.

Ahora bien, como sucede con la gran mayoria de los
manuscritos coloniales redactados por escritores ocasio-
nales o circunstanciales, la Noticia o informe de Elizondo
adolece, desde el punto de vista lingiistico, de varias y a
veces graves fallas y limitaciones, como escasa o errénea
puntuacién, anarquia ortografica, abuso de abreviaturas,
omision de ciertos elementos gramaticales, errores de
concordancia entre las partes de la oracién (género, nud-
mero, persona, tiempo, etc.), sintaxis tortuosa, parrafos
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oscuros o de lecturaambigua, entre otras muchas. Cuando
alguien se topa con uno de estos manuscritos en su esta-
dooriginal, o incluso impreso en edicién paleografica, la
sorpresa que se puede uno llevar es desconcertante y des-
alentadora, sobre todo si no esta familiarizado con la paleo-
grafiay carece de experiencia en la edicion de esta clase de
escritos. Es aqui, pues, donde resulta valiosisima la labor
del editor o editores, sobre todo cuando éstos son cuida-
dosos, responsables y respetuosos del texto.

El trabajo que han realizado los doctores Pilar Maynez
y José Luis Mirafuentes con el manuscrito del coronel Do-
mingo Elizondo es un ejemplo de esto Ultimo, pues la labor
efectuada es sencillamente admirable. Ellos no solamente
han hecho lo que es comdn encontrar en las ediciones mo-
dernas de textos antiguos como, por ejemplo, laactualiza-
ciény regularizacién ortograficas, la correccion de erratas,
el desatado de abreviaturas, el marcaje de signos de pun-
tuacion, sino que introducen numerosos elementos gra-
maticales que el autor omitié o no eran usuales en su épo-
ca, y que resultan indispensables para seguir una lectura
sin tropiezos. Asimismo, sefialan en el texto determina-
dos elementos superfluos, cuya eliminacion contribuye a
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una lecturamas agil y comprensible del documento, perolo
mas importante de su trabajo de edicion en este sentido es
lasolucioén que proponen para numerosas frases y parra-
fos sintacticamente aberrantes y semanticamente confu-
S0S, pues este procedimiento evita al lector “quebrarse la
cabeza” al tratar de descifrar o enderezar estos intrigantes
pasajes. Todo lo anterior tienen buen cuidado de sefialar-
lo en el texto con ayuda de corchetes y empleo de cursi-
vas 0 llamadas a pie de pagina, de manera que no se atenta
contralaintegridad del texto. No esta por demas sefialar que
los editores dedican un apartado del estudio introductorio
en el que informan acerca de todos estos detalles. Un tra-
bajo asi revela la profunda concentracién con que los in-
vestigadores emprendieron la edicion del documento, a
fin de hacerlo facilmente legible y aprovechable para cual-
quiera.

La edicion de la Noticia de la expediciéon militar con-
tra los rebeldes seris y pimas del Cerro Prieto, Sonora,
1767-1771, tal como la presentan José Luis Mirafuentesy
Pilar Maynez, habra de ocupar un lugar destacado y bien
merecido en el contexto historiografico y literario de nues-
tro pais.
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Primera Reunién del Gabinete de Cienciay Tecnologia

ncabezada por el presidente de la
Republica, Ernesto Zedillo, tuvo lugar en
Los Pinos la primera reunion del

" Gabinete de Cienciay Tecnologia, en la cual

- participaron los secretarios de Agricultura,

- Comercioy Fomento Industrial, Comunicacio-
" nes, Educacion Pablica, Energia, asi como del

: Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,

~ ademas de titulares de organismos guberna-

- mentales.

' Estuvieron presentes, también, el

* subsecretario de Egresos, Santiago Levy, y el

- director general del Consejo Nacional de

- Cienciay Tecnologia (Conacyt), Carlos

* Bazdresch, ensu calidad de presidente y

- secretario técnico, respectivamente, de la

- Comision Intersecretarial de Cienciay

- Tecnologia, asi como el coordinador general del
: Consejo Consultivo de Ciencias de la Presiden-
~ ciade laRepublica, Pablo Rudomin.

Entre otros asuntos, en este encuentro se

. resolvio acelerar la concertacion de los

" convenios de desempefio para los centros de

- investigacion que dependen del sector publico y
~ queatn no los han celebrado, y se tomaron las
* decisiones necesarias a fin de asegurar la

- adecuada planeacion del gasto publico federal

- encienciay tecnologia para el afio 2001. Concel
* apoyo de todos los secretarios, se acordd

. asimismo impulsar los nexos del sistema

~ cientifico nacional con las demandas de

- investigacion que tienen las distintas secreta-

. rias de Estado. Estos concursos estaran abiertos
" atoda lacomunidad cientifica y tecnoldgica, y

- serealizaran de acuerdo con la mecénica de

- juicio por pares, a efecto de asegurar que se

* asignen a los proyectos de mayor calidad.

Se decidio, también, acelerar la conexion de
- lared nacional de Internet 2 con las redes

* internacionales de esta categoria y, por ltimo,

- que el Sistema Nacional de Investigacion

" participe en la llamada iniciativa de ciencia del
- milenio, unared cientifica de alta calidad, cuya
. formacion esta siendo promovida por diversas

" instancias internacionales.

Con esta primera reunion del Gabinete de

- Cienciay Tecnologia se concluye la reforma
* de los mecanismos publicos de decision que
: atienden esta materia, cambio que se inicid con
" el planteamiento de la Iniciativa de Ley parael

- Fomento de la Investigacion Cientificay

: Tecnoldgica, que hizo el Ejecutivo Federal al

* Congreso de la Union en diciembre de 1998.

a presencia del fenémeno climético de El
Nifio en nuestro pais ha provocado el
resurgimiento de enfermedades tales

" como la tuberculosis, el dengue, la malariay

© principalmente el cdlera, afirmd Marcial

- Leonardo Lizarraga, del Centro de Investigacion
" Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
- (CICESE), Baja California, al intervenir en el

: simposio Los efectos del fendmeno de El Nifio

" en México, organizado por el Consejo Nacional
- de Cienciay Tecnologia (Conacyt). Lizarraga

. recalco que en nuestro pais hay una gran

" incidencia de casos del colera cuando se

- presenta El Nifio, debido al calentamiento de las
- corrientes maritimas; sin embargo, dijo, cuando
* surge el fenémeno de La Nifia los casos

- disminuyen notablemente. El experto del

" CICESE explicd que la zona sur del territorio

* nacional es la més afectada en cuanto al

. nGmero de casos de célera, aunque por razones

" aln desconocidas, Quintana Roo no ha sufrido

* esta enfermedad.

A su vez, Antonio Badan, también

Simposio Los efectos del fendmeno de EI Nifio en México

~ investigador del CICESE hizo notar que los
- fendmenos de El Nifio y La Nifia se pueden
: presentar en forma alterna dentro de un periodo -
" de dos asiete afios, y menciond que son de gran
- importancia los estudios que se realizan para

* disefar los modelos que permitiran hacer

- predicciones sobre las lluvias generadas por este
. fenémeno. Badan se refirio a que el Conacyt ha
* invertido, en los ultimos dos afios, cerca de un

- millén de délares en 52 proyectos de investiga-
" cion sobre dicho fenémeno.

Armando L. Garza, del Sistema Nacional de .

: Meteorologia de los Estados Unidos, en su

" ponencia titulada Comprendiendo el clima:
. aportaciones y beneficios, sefialé que existe una .
* gran necesidad de comprender la conexion entre )
- el climay los distintos eventos del tiempo, pues
. cuando los cientificos investigan a fondo sus

* causasy efectos no cabe duda de que esto

- redundard en ahorros y economia para la

- comunidad.

Record6 que si se comparan los eventos de

. 1982 y 1983 con los mas recientes ocurridos en
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- 1997y 1998, cuando se presento el fendmeno

. deEl Nifio, en los tltimos afios mencionados el
~ costo fue mucho mayor; sin embargo, gracias a

- laplanificacion y a los preparativos que se

. realizaron con la debida oportunidad, las

" pérdidas en los Estados Unidos fueron menores.
La inauguracion del Simposio estuvo a

. cargo de Jaime Martuscelli, director adjunto de

* Investigacion Cientifica del Conacyt, quien

- considerd que el propdsito del encuentro es el de
- elaborar propuestas y estudiar las condiciones

- del fendmeno en nuestro pais, para prevenir

. desastres y evitar grandes pérdidas como las

* ocurridas en 1982 y 1983, cuando por causa de

- EI'Nifio murieron mas de dos mil personas en el
. mundo y se tuvieron pérdidas por 13 mil

* millones de dolares.“Los recursos economicos

- que reciben los investigadores cientificos deben
- reflejarse en beneficios para la sociedad, ya que

* cuando ésta vea que los resultados de la ciencia

- le son utiles, respondera de la misma maneray

- apoyara a la comunidad cientifica a conseguir

" maés inversion”, afirmé Marcial Bonilla, director
- de Apoyo a la Investigacion del Conacyt al
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_ clausurar los trabajos del Simposio, y afirmé

* que es necesario buscar los canales de

. comunicacion necesarios para que lagente

~ conozca lo que estan haciendo los cientificos en
- favor del usuario final, que es la sociedad,

- subrayando después que es de vital importancia
- lograr mayor acercamiento entre la comunidad
- cientfficay el pablico.

Las instituciones que realizan investigacion

- cientifica deben trabajar en conjunto y ofrecer

. mejores resultados a la sociedad, dijo Bonilla, y
* agregd que lanueva Ley para el Fomento de la

- Investigacion Cientifica y Tecnoldgica prevé

- coordinar la investigacion, es decir, que los

" recursos que otras instancias dedican a esta

. actividad se unifiquen para asi aprovechar los

" avances alcanzados.

En el Gltimo dia de sesiones se realizo la

. mesa redonda titulada Impactos especificos,

_ politicas de mitigacion de desastres, proteccion

- de recursos naturales y aprovechamiento de las

. fluctuaciones climaticas, en la cual participo

" Hortencia Santiago, de la Secretaria de Medio

- Ambiente, Recursos Naturales y Pesca

- (Semarnap), quien menciond que hace falta una
© cultura de gestion de riesgos; ademas resaltd

- que de 1980 a 1998 murieron dos mil personas

- en México por motivos relacionados con el

- clima, y agregd que, en 1998, a causa del

. fenémeno de El Nifio, se registraron 14 mil

~ incendios en nuestro pais, que afectaron un

- millén de hectéreas de vegetacion, lo que

: representd una pérdida por mil 600 millones de
" dolares.

La doctora Santiago se refiri6 también a que

- el costo de los programas de prevencién por

" hectarea es de 27 pesos, mientras que el de

- recuperacion llega a los 1 700 pesos, y sefiald

- que las causas ambientales de estos dafios son
- los asentamientos desordenados de la

: poblacion, puesto que el 25% habita en cuatro

grandes zonas; el cambio climatico, que genera
situaciones drasticas en las distintas regiones
del pais, y la deforestacion, por cuya causa,
segun cifras de la Organizacion de las Naciones
Unidas, México pierde 600 mil hectéareas al
afio.

Por su parte, Benjamin Dominguez Trejo,
de la Facultad de Psicologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), se
refirid a los efectos de El Nifio desde el punto de
vista social. Dijo que 25% de las personas que
sobrevive a los fendmenos naturales de gran
intensidad puede quedar inactivo durante gran
parte de su existencia, debido al sindrome
postraumatico que las afecta. El investigador,
quien trabajo durante 1997 con las victimas del
huracan Paulina en Acapulco, Guerrero, el cual
fue més intenso debido a la presencia de El
Nifio, afirmd que lo mas importante es ofrecer
un tratamiento especial a quienes sufren
alteraciones cardiacas, estrés constante, y falta
de concentracion debido a las experiencias
traumdticas, y expuso que, si bien, la solucién
para muchas de esas personas es sencillamente
cambiar de residencia, muchas veces se llevan
consigo los traumas del pasado y no pueden .
llevar su vida normal, por lo que necesitan de un -
tratamiento especializado. )

Para finalizar, Roberto Iglesias, del Instituto -
de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, '
se refiri6 a los efectos del fendmeno El Nifio
sobre los arrecifes coralinos, y mencion6 que el
“blanqueamiento” observado en varios lechos
de coral de nuestro pais, especialmente los de
Ensenada, Baja California, esta asociado al
aumento de la temperatura de las aguas
marinas y puede llegar a provocar la muerte
masiva de los corales. Asimismo, expuso que el
descenso de las temperaturas en las corrientes
maritimas propicia la recuperacion de los




- El estudio del genoma humano en México

n unos afios en México se completara el
ciclo de estudio del genoma humano,
mediante la blsqueda de la informacion

. enel Centrode Investigacion sobre Fijacion de
* Nitrogeno de la Universidad Nacional

- Auténoma de México. Asi lo inform¢ Pedro

- Julio Collado Vides, encargado del proyecto, en
* el marco del Primer Congreso de Responsables
- de Proyectos del Comité de Ingenieria Eléctrica,
- Ciencias de la Computacién y Matematicas

* Aplicadas a la Ingenieria del Consejo Nacional
. de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), que se

~ realiza en esta ciudad. Collado explic que hay
- dos formas de entender el proyecto del genoma
i humano; una es el estudio de la cadena genética
" del Homo sapiens, y la otra es la investigacion

- sobre modelos de seres vivos que conviven, de

. unau otra forma, con el hombre, como son los
© ratones, las bacterias o las plantas.

Por el momento ya se tiene la secuencia

- completa de uno de los siete plasmas que

: conforman la bacteria Risobium X, la cual vive
- enelsueloyayudaa la fijacién del nitrégeno en
- plantas como la del frijol, pero se estima que

- tardard un par de afios més para reunir la

. informacion genética completa sobre dicha

_ bacteria. Entre los beneficios que traera consigo
- este proyecto, apoyado por el Conacyt, se

" encuentra la oportunidad de que nuestro pais
- vivael proceso de estudio sobre el genoma de
, . principio afin, lo que ayudara a comprender

* total sobre la bacteria Risobium X, que se realiza -

mejor el proceso de fijacion del nitrégeno en las

) plantas.

Collado apuntd que se mejorara la

- infraestructura computacional para realizar

- estudios de prediccion de sefiales reguladoras en
* bacterias, y tendrd un mejor nivel la

: profesionalizacion e interaccion de los

* estudiantes en materia genética. Con los datos

- obtenidos podra realizarse también toda una

- serie de experimentos productivos, basados en

" lacadena completa de la bacteria, y mejorara la
- produccidn agricola en nuestro pais.

En otro momento de la reunién, Harold

- Stoldberg, de la National Science Foundation

: (NISF), dijo que en breve se espera concretar un
" nuevo acuerdo con el Conacyt para realizar

- un taller denominado Program Development, a
- fin de apoyar los proyectos de investigacion en

* nuestro pais. Hasta el momento, menciond

: Stoldberg, NSF-Conacyt apoya aproximada-

" mente 30 proyectos, sin contar las areas de

- computacion, ingenieria y biologia, y aclaré que
- el apoyo que otorga dicha institucién consta de
: financiamiento de viajes, viaticos, costos

- de transportacion, materiales y comunicacion.

Convenio SEP-Conacyt-
Secretaria de Relaciones
Exteriores

| Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt), el Instituto
Mexicano de Cooperacion Internacional

- (Imexci) de la Secretaria de Relaciones

- Exteriores (SRE) y las 28 instituciones de

* investigacion que forman el Sistema SEP-

. Conacyt, firmaron un convenio de colaboracion
" parael otorgamiento de becas de maestriay

- doctorado a los mejores estudiantes extranjeros.

En la Sala Juarez del Consejo, Carlos

" Bazdresch, director general del Conacyt;

- Enrique Berruga Filloy, director ejecutivo de

: Imexci, y Luis Edmundo Garrido, presidente del
* Consgjo Consultivo del Sistema SEP-Conacyt,

- suscribieron el documento donde se especifica-

- ban las condiciones de este acuerdo, mismo que
: ofrecera una cuota preferencial en el cobro de los
- costos académicos a los becarios que hayan

" obtenido la aceptacion de ambas instituciones.

Asimismo, los centros pertenecientes al

. Sistema SEP-Conacyt se comprometen a

" brindar tutorfas e instalaciones académicas, y a
- suvez, la SRE, por intermedio del Imexci,

- cubrira a los becarios la cuota mensual de

" manutencion, equivalente a cuatro veces el

- salario minimo para la maestria, y hasta de

- cinco veces para el doctorado, asi como los

* gastos de instalacion y un seguro médico del

- Instituto Mexicano del Seguro Social, si existe

- reciprocidad con el gobierno del pais del

: candidato, ademas del transporte internacional.

Carlos Bazdresch afirmd que el Programa

" de Becas del Conacyt sequira creciendo, por lo

* que se deben aprovechar todas las oportunida-

. desde cooperacion que se presenten, mante-

" niendo siempre la calidad al formar recursos

- humanos de alto nivel, y sefiald también que

. este convenio permite fortalecer y facilitar el

" apoyo mutuo que establezca cada uno de los

- centros de investigacion con el Imexci, para asi
- contribuir a la ensefianza de los becarios,
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extendiendo el intercambio de estudiantes,

expertos y profesores visitantes de otros paises. -
Asimismo, agregé: “La firma de este documento .

ratifica la voluntad de las partes y exhortaa
otras instituciones del Sistema SEP-Conacyt
aque se incorporen en este ejercicio de
cooperacion académica internacional,
suscribiendo sus convenios especificos.”

Por su parte, Enrique Berruga Filloy,
menciond la necesidad de enfocar el trabajo de
cooperacion al desarrollo nacional, ya que eso
permitird a México ofrecer nuevos marcos de
cooperacion regional, que beneficien el trabajo
cientifico y tecnoldgico de nuestro pais.

En la ceremonia de firma del convenio
también estuvieron presentes Alfonso Serrano

Pérez Grovas, director adjunto del Sistema SEP- :
Conacyt; Claudia Gonzéalez Brambila, directora -

adjunta de Asuntos Internacionales y Becas;
Carlos O”Farril, coordinador general del
Sistema SEP-Conacyt, y Luz Elena Bafios,

directora de Intercambio Académico y Becas de -

la SRE.

ESTELA MARTINEZ NAVARRO

Carlos Mancera Corcuera,
subsecretario de
Planeacion y Coordina-
cion de la Secretaria de
Educacion Publica y
Carlos Bazdresch, director
general del Conacyt,
durante la celebracion

del XXX Aniversario del
Programa de Becas

del Consejo. &
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XXX Aniversario del Programa de

Becas del Conacyt

n el marco de la celebracion del XXX

Aniversario del Programa de Becas del

Consejo Nacional de Cienciay Tecnolo-
gia (Conacyt), se llevd a cabo la mesa redonda
titulada Conocimiento, productividad e
innovacidn. Las necesidades del México actual. -
En ella los empresarios invitaron a los .
miembros de la iniciativa privada a invertir més |
en laformacion de especialistas, ya que a largo
plazo reintegraran con su trabajo dicha
inversion.

En esta mesa redonda, llevadaa caboen la
Sala Alfonso Reyes de El Colegio de México,
estuvieron presentes Sergio Reyes Lujan, asesor
del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), con
la representacion de Gustavo Chapela, director
de este organismo; Xachitl Galvez, directora
general de la firma de consultoria High Tech
Services, S.A. de C.V,, asi como Marta Silvia
Gonzélez, gerente de Inteligencia Competitiva
de CYDSA. También participd Leonardo Rios
Guerrero, gerente general del Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico del

Grupo Industrial Resistol, y Javier Elguea Solis, .

director de Recursos Humanos de Teléfonos de
México (Telmex); el moderador de esta mesa
redonda fue Carlos Bazdresch, director general
del Conacyt.

Al responder acerca de las necesidades que
afrontan las empresas en cuanto a recursos
humanos de alto nivel y la forma de atraerlos y
procurar la utilizacion intensa de sus capacida- :
des, Reyes Lujan coment6 que el IMP requiere
duplicar el nimero de doctores en los préximos -
tres afios, y para ello tiene un amplio programa .
de investigacion que apoya a los estudiantes -
interesados, ya que el Instituto genera ingresos -
con la venta de proyectos, de servicios y
recursos.

Por su parte, el representante de Telmex
Javier Elguea Solis, afirmé que su empresa cred
su propio Instituto Tecnoldgico, que a la fecha
ha entrenado a 800 mil empleados en nueve
afios: “Telmex duplicd la productividad de sus
empleados y el nivel de escolaridad es de 14
afos, un estandar internacional; asimismo, ha :
ofrecido alrededor de 12 mil becas en todo el
pais, y de ahi esperamos atraer gente que desee
estudiar algin posgrado y le sea ttil a la
empresa cuando llegué el momento de renovar
su planta humana.”

A su vez, Marta Silvia Gonzélez, de
CYDSA, destacd la necesidad de crear redes
externas de expertos con base tecnolégica, en las :
cuales se pueda encontrar el personal adecuado
para laempresa, ademas de ideas, informacion, -
etc., y aclard que se deben ofrecer salarios que '
permitan al especialista dedicarse a la
innovacion y al desarrollo tecnoldgico.

Por ultimo, Leonardo Rios Guerrero,
representante de Resistol, sefialé que los
empresarios desean recuperar sus inversiones
de inmediato, pero deben comprender que la
formacidn de recursos humanos calificados
requiere de tiempo, y que a largo plazo
obtendrén resultados satisfactorios.




Importante apoyo para los programas de becas del

Sistema SEP-Conacyt

arlos Bazdresch, director general del
Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt), firmé convenios
* de colaboracion con cada uno de los directores de
- los 28 centros de investigacion que conforman

- el Sistema SEP-Conacyt, a fin de canalizar

* recursos en especie hacia los programas de

. becas institucionales. Por medio de estos

~ convenios, sefialé Bazdresch, el Conacyt

- destinard al Sistema SEP-Conacyt alrededor de
- 26 millones de pesos, de los cuales, dijo, una

* proporcion importante sera bonificable, y el

- resto sera susceptible de recuperacion. Agregé

- que de esta manera, ambas entidades compar-

" ten el proposito de que dichos recursos se

. utilicen para establecer programas

* institucionales de becas y acciones que

- fortalezcan sus posgrados.

' Bazdresch afirmé que uno de los propésitos
* primordiales del Conacyt es contribuir al

- fortalecimiento del posgrado nacional, por lo

. que en 1999 se canalizaron 19 millones de

" pesos, por medio del Programa de Apoyo a las

- Actividades Académicas de los posgrados del

. Sistema SEP-Conacyt y se establecid el de becas
* mixtas, mediante el cual sera posible que los

- estudiantes realicen estancias de investigacion
- enel extranjero hasta por un afio. El director

- general del Conacyt explicé que, con este

: convenio, cada una de las instituciones sera

_ responsable de recuperar las becas que otorgd el
- Consejo, lo cual permitira fortalecer el aspecto

. financiero de cada uno de los centros que cuenta .

" con becarios.

Por su parte, Carlos O”Farril, coordinador

. del Sistema SEP-Conacyt, informé que el

- Convenio de Desempefio ya fue aprobado por

- los drganos de gobierno de los centros que

- integran el Sistema, y sancionado por las

- secretarias de Contraloriay Desarrollo

. Administrativo asf como de Hacienda y Crédito

" Publico. Este convenio permitira a los centros

- obtener mayor grado de libertad en su

. operacion; y del mismo modo podran constituir
* fideicomisos, cuyos recursos no tendran que

- responder a la anualidad presupuestal, sino que
- estaran destinados a proyectos transanuales, lo
- cual es importante porque de otra manera cada
. fin de affo se tendrfan que regresar dichos

" recursos a la federacion y esperar para

- recuperarlos; ademas, el manejo auténomo de

- los centros les dara mayor agilidad en sus

© tramites administrativos y aumentara su

- eficiencia.

Por otra parte, se renovaron los integrantes

- de los 6rganos de gobierno, previstos en la Ley

: para el Fomento de la Investigacion Cientificay
" Tecnoldgica, que otorga mayores facultades a

- estos 6rganos.

A partir de la firma de dichos convenios, los

" centros deberan formar un Comité externo de
- evaluacion, el cual estard integrado por siete 0
- nueve especialistas en las dreas de cada uno de
" los centros, y también deberan hacer una

- evaluacion muy cuidadosa de su desempefio

- mediante los indicadores suscritos en el

* Convenio de Desempefio.
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Congreso Internacional de
Telecomunicaciones

n Acapulco, Guerrero, bajo el lema

“Uniendo al Este y al Oeste a través de las

telecomunicaciones”, se llevé a cabo el
Congreso Internacional de Telecomunicaciones
(CIT), el cual contd con la participacion de 280
ponentes de 40 paises de América, Europa, Asia
y Africa, de 80 universidades de investigaciony
20 empresas lideres en el campo de las
" telecomunicaciones.

“El campo de las telecomunicaciones en
nuestro pais en los ultimos cinco afios ha crecido
aun ritmo seis veces superior al que creci6 toda
la economia en su conjunto”, comenté Carlos
Ruiz Sacristan, secretario de Comunicaciones y
Transportes, durante la inauguracion del
evento, y continu6 “las telecomunicaciones son
un signo distintivo de nuestros tiempos, ya que
através de ellas estamos transformando la
manera como nos comunicamos,
intercambiamos informacion, hacemos
negocios y nos educamos. Mas alin, hoy todos
somos parte de la convergencia que se da entre
las telecomunicaciones, la radiodifusiony
la informadtica, las cuales estan conformando la
nueva sociedad de la informacion, que tienen en
Internet su ejemplo més claro”.

Ademas, afirmd que la competencia por el
mercado sera cada vez més intensa, “por lo que
es importante que los distintos esquemas de
apertura, adoptados en nuestros paises para el
desarrollo de las telecomunicaciones, se
traduzca en mayor expansion de la infraestruc-
tura, en mayor cobertura geograficay en un
acceso mas amplio para la poblacion
en general”. Finalmente, el secretario de
Comunicaciones y Transportes sostuvo que hoy
en dia las telecomunicaciones son un impulso
importante para el desarrollo de la economia,
dado su enorme y acelerado crecimiento.

Por su parte, Juan Ramon de la Fuente,
rector de la Universidad Nacional Autdnoma de
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México (UNAM), explict que las telecomunica-
ciones han acercado a los diversos actores de la
sociedad, borrando muchas de las fronteras
naturales o artificiales que mantenian distantes
alos paises, y recalcd: “Estamos viviendo una
época a la que algunos han denominado la era
del conocimiento, y la funcién de las universi-
dades ha sido siempre generar y diseminar
conocimientos, y podria esperarse que una de
las instituciones que més podria beneficiarse del
uso de la informacion por parte de los diversos
actores y sectores sociales fuese la UNAM.

" Algunos especialistas han pronosticado que en

los préximos cinco afios se habra duplicado el

~ total de conocimientos actuales. Sin embargo,

no hay duda de que la UNAM ha sabido
adaptarse a los cambios a lo largo de su historia,
en buena medida porque muchos de ellos los
han generado las propias universidades.”
Asimismo, Gerardo Ferrando Bravo,
director de la Facultad de Ingenieria, expreso:
“Las telecomunicaciones modernas, con su
poderoso potencial innovador, constituyen una

- fuente excepcional de renovacion y un

generador de armonia en muchos aspectos de la

* vida contemporanea. México cuenta Ginicamen-
- tecon 3.6 ingenieros por cada mil habitantes,

en tanto que en los Estados Unidos hay 12y en

* Japon 18.” Ademas apunto: “El sistema de

educacion superior y, en particular, las escuelas

- yfacultades de ingenieria tienen ante sf la

enorme tarea de transformar radicalmente esta
situacion... y deberan buscar nuevas formas
para proporcionar a la poblacion adulta
educacion y capacitacion, con la finalidad de
que pueda participar activamente en laera

digital. Para ello, no habrd manera de
participar en las nuevas tendencias sin un
cambio radical en la inversion en cienciay
tecnologia. Mientras en nuestro pais
solamente invertimos el 0.4% del Producto
Interno Bruto, las economias mas desarrolladas
destinan un promedio de 4% para la promocion
cientificay tecnoldgica.” Finalmente, dijo: “la
sociedad en su conjunto debe hacer conciencia
y actuar, para que el acceso a los modernos
sistemas de telecomunicaciones se conciba, no
como un privilegio, sino como un derecho”.

Salvador Landeros Ayala, presidente del
Congreso y jefe de la Division de Ingenieria
Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la
méxima casa de estudios, aseverd: “Gracias a
las telecomunicaciones y a la informética, el
mundo se esta convirtiendo en una sola aldea;
esperamos que ese acercamiento nos hermane
através de lajusticiay la equidad. Estamos
reunidos aqui para discutir nuevas ideas y
tecnologias, con la finalidad de vislumbrar el
futuro de las telecomunicaciones.”

En el acto inaugural también estuvieron
presentes René Juarez Cisneros, gobernador
constitucional del estado de Guerrero; Zeferino
Torreblanca Galindo, presidente municipal de
Acapulco, y Hamid Aghvami, director del
Centro de Investigacion de Telecomunicacio-
nes del King“s College, de Londres y
confundador del ICT. El Congreso fue
organizado por el Instituto de Ingenieros
Eléctricos Electronicos de los Estados Unidos
de América, el Instituto de Ingenieria
Electrénica de Europa, la UNAM y el King”s
College, entre otras instituciones.




Recursos ergogénicos en el deporte

. El'Instituto de Ciencias del Deporte de

- Gatorade (GSSI por sus siglas en inglés)

. convocda nutriélogos, doctores en medicina

* deportiva, cientificos, investigadores,

- entrenadores, fisidlogos y deportistas

- profesionales y aficionados a participar en el IV
- Congreso de Medicina del Deporte que se llevo
. al caboel pasado mes de julio.

) El tema principal del Congreso se

- denomind Recursos ergogénicos en el deporte,
. un topico que ha cobrado gran interés entre la

* comunidad deportiva del mundo, por la

- polémica que genera su utilizacion para
mejorar el rendimiento de los atletas en

* competencias tanto nacionales como
internacionales. Tesis como La mente humana,
* ¢ergogénico poderoso? y Complementos para

* construir masa muscular y quemar grasa

. corporal, fueron sélo algunas de las presenta-

" ciones relacionadas con la salud del ser
humanao. El objetivo del Congreso fue el de

. fomentar la educacion y la continua actualiza-
" ciénen las ciencias del deporte mexicano, por
medio de investigaciones, conocimientos y

_ experiencia de los miembros y asesores del
GSsl.

Francisco Arroyo, coordinador del GSSI en
México, destaco que: “Dentro de los esfuerzos
- que realiza el GSSI también se encuentra el
. Premio Gatorade de Investigacion Cientifica,

" que el proximo afio, en su VI edicion, cobrard
- categoria internacional al extender su

. convocatoria a otros paises del orbe.”

) En laactualidad, los deportistas utilizan
- gran variedad de ergogénicos nutricionales,

- buscando una mejorfa en el desempefio

. deportivo. Dichos ergogénicos incluyen desde

* elementos de la dieta cotidiana (nutrimentos),
- hasta componentes fuera de la dieta normal,

- como la creatinina, y se pueden dividir en

* cuatro categorias: productos que proporcionan
. unafuente de energia (carbohidratos);

* sustancias que promueven el anabolismo y por
- lo tanto alteran la composicién corporal

~ (aminoacidos); productos que act(ian como

* componentes celulares, desempefiando un

- papel importante en el metabolismo del

" gjercicio (bicarbonato de sodio), y otros que

* promueven una mejoria en la recuperacion

. (antioxidantes).

En general, las investigaciones han

- demostrado que muchos suplementos

. nutricionales son ineficaces como ergogénicos;
* sinembargo, varios estudios sugieren que

- algunos pudieran ser efectivos, aunque en la

- mayoria de los casos se necesitan mas

* investigaciones que confirmen dichos

. supuestos.

El Congreso se enfocd en la necesidad de

* mejorar la situacion actual en México por la

. faltade informacion, conocimientos, colabora-

" cion, ensefianza y trabajo en equipo entre los

- profesionales de la salud, que tratan con

i deportistas, y los entrenadores. Asimismo, se

" acordd que las universidades, las asociaciones y
- lamedicina relacionadas con el deporte y la

~ nutricién, asi como clubes, equipos e institucio-
* nes afines deberian integrar un grupo

- multidisciplinario y proporcionar un plan para

_ impartir diversos cursos continuos, destinados

* alograr mejores resultados en el rendimiento

. fisico y en lasalud de sus atletas
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Il Simposio
Latinoamericano del
Mango-Mazatlan 2000

fin de construiry consolidar una

poderosa alianza latinoamericana de

experiencias y conocimientos para
garantizar el crecimientoy la prosperidad de la
industria correspondiente, la Asociacion de
Empacadoras de Mango de Exportacién, A.C.
(Emex) realizd el 11 Simposio Latinoamericano
del Mango-Mazatlan 2000.

Este evento tuvo como objetivo impulsar el
intercambio de experiencias, técnicasy
conocimientos que permitan expandir la
industria del mango, basandose en las
tendencias del negocio, los elementos, las
normas de calidad mundial y las caracteristicas
de los mercados internacionales, ademas de ser
un foro para el establecimiento de relaciones
comerciales y tecnoldgicas entre los
agroindustriales de este sector.

Con este proposito, se programé un ciclode

conferencias que consto de siete paneles
denominados: Aseguramiento de calidad,
Industrializacion, Financiamiento y
comercializacion, Tecnologia de produccion,
Fitosanidad, Cosechay poscosecha, asi como
Situacion y perspectivas del mango en América.
La expansion de cada uno de los temas que
comprendieron el programa académico-técnico
del simposio estuvo a cargo de expertos y
especialistas de organizaciones privadas
y publicas de nuestro pais, como el Consejo
Nacional Agropecuario, las cdmaras nacionales
de Conservas Alimenticias y de la Industria de
Transformacion, la Union Agricola Regional de
Productores de Legumbres de la Costa de Baja
California, el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y Pecuarias y FIRA-
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México. Asimismo, se contd con la presenciade
profesionales de Cuba, Brasil, Tailandia,
Sudafrica, Guatemala, Per(i, Ecuador, Venezuela -
y los Estados Unidos.

Cabe destacar que mas de 23 estados de
nuestro pais se dedican a la produccion
de mango; sin embargo, s6lo ocho de ellos,
Campeche, Colima, Chiapas, Jalisco, Nayarit,
Michoacén, Oaxacay Sinaloa, son
exportadores, situacion que es similar a la de
otros paises del continente americano, lo que
exige construir y fomentar una cultura integral
de calidad que permita a todas las regiones
lograr el acceso a los principales mercados para
este producto como son los Estados Unidos,
Canada, Europa, Japon, Australia, Nueva
Zelandiay Chile.

El Il Simposio Latinoamericano del Mango-
Mazatlan 2000, convocado por laEmex, A.C.,
ofrecid a los asistentes informacién, herramien-
tasy précticas que favoreceran el conocimiento
y desarrollo integral del producto, desde el
campo hasta el empaque, desde los huertos .
hasta los anaqueles, y desde los plantios hasta la -
mesa de sus muy diversos consumidores, .
ademas de aquellas innovaciones tecnoldgicas
que garanticen la salud, la capacidad nutritiva, el
colory el sabor perfecto del mango.




El IPN conmemora el Aiio Internacional de las Matematicas

a Coordinacion General de Posgrado e
Investigacion (CGPI) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN)y la Sociedad
" Mexicana para el Progreso de la Cienciay la

- Tecnologia (Somprocyt) organizaron la Feria de
- las Matematicas, con motivo de la declaracion

- del 2000 como el Afio Internacional de las

: Matematicas, promovida y financiada por la

* Organizacion de las Naciones Unidas para

- laEducacion, la Cienciay la Cultura (Unesco).
. Dicha declaracion fue hecha desde 1992 por la
" Uni6n Matematica Internacional, durante su
- reunion en Rio de Janeiro, Brasil. Como parte
- de ese aniversario, la CGPI y la Somprocyt

- realizaran una serie de actividades tendientes a

. acercar las matematicas a la sociedad,
" especialmente a adolescentes y jovenes
* mexicanos.

Rosa Maria Farfan, directora de la Feria de

- las Mateméticas, indico que el evento se efectud
. con objeto de que el piblico, ademés de

* divertirse, conocieray aprendiera ese apasio-

- nante mundo, mediante la realizacion de

- diversas actividades, que incluyen una

- exposicion fotogréfica; la instalacion de mesas

: de juegos; tours por Internet; talleres de origami
" ydedisefio de material didéctico con calculado-
- ras; cuadernos de dibujo y de mateméticas

- aplicadas a la ingenierfa; una mesa redonda

* sobre laformacion, en esta disciplina, de los

. jovenesenel IPN, asi como la exposiciony

- venta de libros y otros materiales pedagdgicos de
- diversas empresas editoriales.

La feria tiene un caracter itinerante, ya que

* seinicid en el IPN y recorrera algunas
- delegaciones del Distrito Federal y diversos

Primer Congreso de Historiografia Linguistica

ebido al creciente y constante interés
mundial por el cultivo de la historiae
historiografia de las ciencias del

" lenguaje: lingUistica, filologia, semantica,

- semidtica, gramatica, entre otras, investigado-
- resdel Instituto Nacional de Antropologia e

* Historia (INAH) y de la Universidad Nacional
. Auténoma de México (UNAM) decidieron

* constituir una agrupacion formal dedicada a

- estas disciplinas, dada la amplia tradicion de

. nuestro pais en la materia. Tras varias

* reuniones de trabajo el 18 de febrero de 1999,

- bajo la presidencia de Ignacio Guzman

: Betancourt, se constituyd ante notario la

* Sociedad Mexicana de Historiografia LingUisti-
- ca, A.C. (Somehil).

La Sociedad tiene el apoyo de la UNAM, el
INAH y El Colegio de México, por intermedio

: de José NUfiez Castarieda, director de la ENEP-
" Acatlan; Fernando Curiel Defossé, director del

Instituto de Investigaciones Filoldgicas de la

. UNAM,; Susana Cuevas Suérez, titular de la

" Direccion de Linguistica del INAH, y Luis

- Fernando Lara, director del Centro de Estudios

~ Lingtiisticos y Literarios de El Colegio de

* México, ademas de contar con treinta socios

. ordinarios y nueve honorarios, entre quienes se
" encuentran los doctores Juan M. Lope Blanch,

- Miguel Ledn-Portilla, Konrad Koerner, Georges
: Baudet, Hans J. Niederehe, Klaus Zimmermann, :
" Luis Fernando Lara, Susana Cuevas Suarez y el
- licenciado José NUfiez Castafieda.

- estados como Baja California, Puebla,

: Querétaro y Oaxaca, con la intencion de que la
" sociedad considere las matematicas como una
- préctica humana; en ese sentido, todas las

. propuestas estan encaminadas a acercar al

* pblico aesta cienciay aeliminar el temor que
. privaen los estudiantes por esta disciplina.

Un proyecto paralelo, coordinado por

- Onésimo Hernandez, consiste en presentar a

. los matematicos como seres humanos con una
" vida como cualquier otra, mediante el relato del
- inicio de su interés por las matematicas y de su
: campo de trabajo actual, para asi proporcionar

una perspectiva humana de este tipo de

- intelectuales. Asimismo, se pretende resefiar la
- vida de los fundadores de la escuela matematica
" mexicana, como son Alberto Barajas, Samuel

- Gitlery Carlos Imaz. &

Entre las diversas actividades que la
Somehil piensa desarrollar a corto plazo se

" encuentra el Primer Congreso de Historiografia

Linguistica, el cual se celebraré del 17 al 19 de
octubre del presente afio en el Campus de la
Escuela Nacional de Estudios Profesionales
(ENEP)-Acatlan. En dicho Congreso se
presentaran ponencias ordinarias, se organiza-
ran mesas tematicas y se dictaran tres
conferencias magistrales que estaran a cargo de
los especialistas Juan M. Lope Blanch, Miguel
Ledn-Portillay Hans J. Niederehe.
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Premio Principe de Asturias de
Investigacion Cientificay Técnica 2000

uc Montagnier y Robert Gallo fueron

galardonados con el Premio Principe de

Asturias de Investigacion Cientificay
Técnica 2000 el pasado 17 de mayo en Oviedo,
Espafia, por la originalidad, la calidad, y la
extension de su labor cientifica, asi como por
la trascendencia préctica en el diagndstico, la
prevencion y el tratamiento de la infeccion por

el Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH)

y del Sindrome de la Inmunodeficiencia
Adquirida (Sida).

La busqueda de los agentes causantes de la
leucemia en la especie humana permiti6 a
Robert Gallo concebir y desarrollar las
metodologias que hicieron posible el descubri-
miento de los primeros retrovirus humanos, el
HTLV-1yel HTLV-2, agentes de determinados

tipos de leucemia. Por su parte, Luc Montagnier -

describi6 el primer virus del Sida, entonces
denominado LAV, que finalmente se admitié
como el primer VIH-1, y posteriormente el
VIH-2. Ambos cientificos llevaron a cabo

el descubrimiento del VIH tipo 1, o virus del
Sida, desarrollando las pruebas de laboratorio

Robert Gallo
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necesarias para el diagnéstico de la enfermedad
y el control de los productos heméticos, los
cuales tienen gran repercusion en el control de
la epidemia que afecta a mas de cincuenta
millones de personas en el mundo.
Montagnier, jefe del Departamento de
Virologia del Instituto Pasteur, Paris, Francia, y
Gallo, director del Instituto de Virologia
Humana de la Universidad de Maryland,
Baltimore, Estados Unidos, son considerados
los descubridores del virus causante del Sida, a
pesar de la controversia inicial que se produjo
acerca de las pruebasy los sistemas utilizados
por cada equipo de investigacion y la forma de
hacer publicos sus descubrimientos; ambos
coincidieron en sus planteamientos y compar-

ten en la actualidad el protagonismo internacio- -

nal en la lucha contra este mal.

Luc Montagnier nacid en 1932 en Chabris,
Indre, Francia, y es doctor en medicina por la
Universidad de Poitiers. Ha dirigido el Centro

Nacional de Investigacion Cientifica de Francia, -
. de Control Celulary el Laboratorio de Biologia

y laUnidad Oncolégica Viral del Instituto
Pasteur de la capital francesa. Estudid los

Luc Montagnier

mecanismaos de replicacion de los virus en el

. acido ribonucleico, asi como los retrovirus,
* especialmente el del sarcoma de Rous; en 1983
- descubri¢ el VIH, y actualmente preside la

Fundacion Mundial para la Investigacion y
Prevencion del Sida, y es investigador en el
Queens College de Nueva York. Sus investiga-

_ ciones se centran en los mecanismos por los
- cuales el VIH induce el descenso de los linfocitos

CD4, laregulacion del virus en estado latente y

* el estudio de las encefalopatias originadas por el :

mismao. Es caballero de la Legién de Honor de
Francia, ha recibido galardones como el Premio
Rosen de Oncologia (1971), el de la Fundacién .
Cientifica y Tecnoldgica de Japon (1988), y el del -
Rey Faisal (1993), entre otros.

Robert C. Gallo nacid en 1973 en
Connecticut, Estados Unidos, y realiz6 su

: doctorado en medicina en la Universidad de

Chicago. En el Instituto Nacional del Cancer, en
Bethesda, Maryland, obtuvo el grado de
investigador y dirigi la seccion de Mecanismos .

Celular de Tumores. Desde 1995 es profesor de
Medicina en la Universidad de Maryland, donde .

- dirige el Instituto de Virologia Humanay

- colaboraen el Centro del Céncer. Sus investiga-
. ciones descubrieron el T-Cell, y permitieron la
* descripcion de los primeros retrovirus

humanos; asimismo colabor6 en el disefio del
primer andlisis que determind la presencia

" del VIH en la sangre. Es profesor honorario en
- varias universidades, y ha sido galardonado con

los premios General Motors (1984) y Armand
Hammer (1985) de investigacion sobre el

. cancer, el Lasker de investigacion clinica (1986)
" yeldelaFundacion Gairdner, entre otros.

Los premios estan dotados con cinco
millones de pesetas, una escultura creada por

" Joan Mir6, un diplomay una insignia, y seran
- entregados en otofio, en un acto solemne

presidido por el Principe de Asturias.



Ultimos descubrimientos en astrofisica

0s agujeros negros que forman el centro de
las galaxias han “engordado” poco a poco
al engullir gas y estrellas. Este descubri-

" miento lo realizaron astrénomos de la

- Universidad de Nottingham y fue dado a

- conocer en la reciente conferencia de astrono-

* mia OXCAM2, que tuvo lugar en Oxford,

. Inglaterra, donde los asistentes discutieron las

* Gltimas novedades sobre este tema.

Por su parte, la Royal Astronomical Society
. acabade publicar un informe sobre el tema, en

* el cual afirma que desde hace afios se sabe que

- enel centro de casi todas las galaxias hay

- pequefios objetos oscuros y muy densos, que

* pueden tener una masa mil millones de veces

- superior a la del Sol'y ocupar una zona mucho

" més grande que nuestro propio sistema solar. La
- Unica explicacion que encontraban a ese

. fendmeno es que tales objetos eran una materia
* desconacida pero superpesada, de la que no se

- conocian mayores datos.

' ¢Existieron los agujeros negros y las

" galaxias se formaron a su alrededor, o se

- produjeron en el centro de las mismas por

- absorcién de algunas de las estrellas de las

* propias galaxias y de las grandes cantidades de

- gas que habia a su alrededor? Esta pregunta

_ tiene dificil respuesta, porgue las galaxias que

* conocemos hoy cuentan con miles de millones
. deafios de existencia, de modo que el ritmo al

" que podrfan haber ido creciendo los agujeros

* negros, hasta llegar a su magnitud actual, podria
- haber sido demasiado lento para poder

" detectarlo.

Sin embargo, para conocer la edad de las

. galaxias, los astrénomos han comparado en

* detalle los datos de la luz que emiten sus

- estrellas, con lo que seria de esperarse segiin sus
- distintas edades. Mediante esta técnica han

* determinado la edad de las 23 galaxias mas

- cercanas a la nuestra, entre ellas algunas tan

- Alimento espacial. Un enorme agujero negro en forma de remolino de gas con materias en la fase final

de su caida hacia el centro. Esta acumulacion de materia explica la mayor magnitud de los agujeros

negros a medida que aumenta su antigiiedad.

- familiares como la de Andrémeda, que contiene

un gran agujero negro en su centro; dicho
analisis ha demostrado que hay galaxias de muy
diversas edades, desde cuatro mil hasta 12 mil
millones de afios.

Después, comparando esas edades con la
masa de los agujeros negros, los investigadores
descubrieron que esa masa tiende a ser
relativamente pequefia en las galaxias jovenesy

. vaaumentando a medida que lo hace la edad de

la galaxia. Por tanto, parece que esos agujeros
negros se han formado lentamente, aun cuando
no existen sintomas de que ese crecimiento
haya llegado a su fin.

Michael Merrifield, profesor de la
Universidad de Nottingham, concluye: “Una de
las propiedades principales de un agujero negro

- esque puede absorber materia, pero no la

- expulsa. Lo que parece que vemos es el

. resultado de un tréfico unidireccional, en el que
" el gasy las estrellas que hay alrededor del

- agujero negro caen en su interior por la fuerza de
- lagravedad, lo cual hace que dicho agujero vaya
* aumentando de tamafio a medida que es mas

. antiguo.’

- Para obtener mayor informacion, dirigirse a:

. Dr. Jacqueline Milton

" Royal Astronomical Society, Burlington House,
- Piccadilly, London, United Kingdom. W1V ONL.
. Correo electrénico: jmilton@dial pipex.com

- Profesor Michael Merrifield.

- Tel. +44 11595151 86.

- Correo electronico:

- michael.merrifield@nottingham.ac.uk
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Los zmtores

Victor Aleméan Aleman, coautor del articulo
“Los estudios acerca de la conciencia. Vision
panoramica del Journal of Consciousness
Studies”, nacid el 9 de julio de 1933 en
Charcas, San Luis Potosi. Es médico cirujano
por la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM)y en 1965 obtuvo su
doctorado en la especialidad de bioquimica en la Universidad de
Duke, Carolina del Norte, en los Estados Unidos. Ese mismo afio
ingres6 como profesor adjunto del Departamento de Bioquimica

del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del
Instituto Politécnico Nacional, y en 1979 fue miembro fundador de
la Seccion de Neurociencias del propio Cinvestav; posteriormente,
dicha Seccion se incorpor6 al Departamento de Fisiologia de la
citada institucion, en donde continua como profesor titular y ha
impartido cursos de posgrado. Es autor de 38 articulos en revistas y
libros de circulacion internacional y de mas de 100 trabajos
presentados en congresos nacionales e internacionales, y es
miembro de la Sociedad Mexicana de Ciencias Fisioldgicas, de la
Sociedad Mexicana de Bioquimica, de la International Brain
Research Organization, de la Society for Neuroscience, de la
International Society for Developmental Neuroscience y de

la Academia Mexicana de Ciencias. Sus temas de investigacion son
memoria, aprendizaje espacial y areas del cerebro que participan,
mecanismos moleculares involucrados en su establecimiento
(cambios en las sinapsis y en el nacleo, inducidos por las cascadas de
sefializacion que se activan por los neurotransmisores involucrados)
y regulacion de la transcripcion y de los niveles de calcio libre
nuclear.

Laura Edna Aragon Borja, coautora del
articulo “Hacia una tecnologia social en las
ciencias humanasy de la conducta”, naci6 el
10 de diciembre de 1955 en la ciudad de
Meéxico. Realiz6 sus estudios de licenciaturay
maestria en psicologia en el Campus lztacala
de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM). Actualmente es profesora de carrera nivel “C”, con
una antigliedad de 20 afios en la UNAM; asimismo, es becaria del
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia para realizar una
especialidad en matematicas aplicadas. Ha sido ponente en
congresos nacionales e internacionales y es autora de Dislexia:
fundamentos teéricos, evaluacion y tratamiento, entre otros libros y
articulos.

Eduardo Campero Littlewood, coautor del articulo “Investigacion
orientada a aplicaciones y a desarrollo tecnol6gico”, naci6 en 1947
en la ciudad de México. En 1969 obtuvo el grado de ingeniero
mecanico electricista por la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, y en 1975 inici6 sus estudios de maestria en el Imperial
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College de la Universidad de Londres; dos afios
después ingres6 como profesor de tiempo
completo en la Universidad Auténoma
Metropolitana, donde actualmente labora. Sus
principales reas de interés son la investigacion
en maquinas eléctricas y laadministracion de la
demanda en sistemas eléctricos de potencia.

- Adolfo Ernesto Cordero Borboa, autor del articulo “El origen del

estudio de los cristales por rayos X en México: Graef, Canoy
Fabregat”, naci6 en la ciudad de México en 1953. Obtuvo la
licenciatura en fisica, la maestriay el doctorado en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Autdnoma de México
(UNAM), y llevd a cabo un posdoctorado en la Universidad de
Oxford, Inglaterra. Desde 1976 funge como profesor de la propia
Facultad de Ciencias 'y, a partir de 1982, como investigador en el
Instituto de Fisica de esta misma casa de estudios, donde se
desempefia como encargado del Laboratorio de Cristalografia. Fue
coordinador general del proyecto Museo de las Ciencias de la
UNAM, secretario académico del Centro Universitario de
Comunicacion de la Ciencia, editor nacional del Directorio Mundial
de Cristaldgrafos de la IUCT, presidente del Comité Consultivo de la

- Sociedad Mexicana de Cristalografia (Smcr), secretario del comité

Nacional Mexicano para la Cristalografia, y presidente fundador
electo de la Smcr. Asimismo, fungié como organizador del Primer
Congreso Nacional, y de las primeras Semanas Nacionales de
Cristalografia, y como coordinador académico general del programa
UNAM-Banco Interamericano de Desarrollo, de la Facultad de
Ciencias de esta casa de estudios. Sus lineas de investigacion
abarcan la cristalografia geométrica y la roentgenologia de fases
secundarias y de enzimas de interés médico, y es miembro del
Sistema Nacional de Investigadores.

Graciela Delhumeau Arrecillas, coautora del
articulo “Los estudios acerca de la conciencia. =

- Vision panordmica del Journal of

Consciousness Studies”, nacid el 11 de
diciembre de 1932 en la ciudad de México.
Obtuvo la licenciatura como quimica

- farmacéutica bidloga en la Facultad de

Quimica de la Universidad Auténoma de México (UNAM), y en
1957 el grado de maestra en ciencias por la Universidad de

. Wisconsin, en los Estados Unidos, y posteriormente el doctorado en

la Universidad de Paris, Francia, en la especialidad de bioquimica.
Ha desarrollado trabajo de investigacion en el Departamento de
Bioquimica del Instituto Nacional de la Nutricion, en el Departa-
mento de Bioquimica del Instituto Nacional de Cardiologiay en la

- Jefatura de Investigacion del Instituto Mexicano del Seguro Social,

institucion donde se jubil6. Desarroll6 labor docente en las insti-

. tuciones mencionadas asi como en las facultades de Medicinay de

Quimica de la UNAM, tanto en el nivel de licenciatura como en el



de posgrado. Ha dedicado 25 afios de su carrera a estudiar la
diferenciacion mitocondrial de las células germinales durante

la espermatogénesis, y desde hace siete afios incursioné formalmen-
te en el campo de la psicologia. En la actualidad pertenece al grupo
internacional que se ocupa del estudio de los “yoes” interiores, seguiin
la perspectiva desarrollada en California, Estados Unidos, por Hal y
Sidra Stone (Resources of Voice Dialogue Practitioners, website:
http//delos-inc.com). El objetivo central de su précticaes la
integracion cuerpo-mente-espiritu por medio de un proceso de
expansion de la conciencia.

Mario Garcia Hernandez, autor del articulo
“Los estudios acerca de la conciencia. Vision
panoramica del Journal of Consciousness
Studies”, naci6 en San Cristobal de las Casas,
Chiapas, el 3 de febrero de 1927. Realizé la
licenciatura en la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas (ENCB) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN)y recibi6 el titulo de quimico bacterilogo
y parasitdlogo. Fue becario del Institute of International Educationy
de la Wisconsin Alumni Research Foundation en los Estado Unidos,
y obtuvo la maestria en bioquimica y el doctorado en filosofia en la
propia Universidad de Wisconsin; ademas, llev6 a cabo un
posdoctorado en el Laboratorio Donner de biofisica de la Universi-
dad de California, en Berkeley. Fue investigador bioquimico en el
Instituto Nacional de Cardiologia y profesor titular (fundador) de la
Seccion de Graduados de la ENCB y del Departamento

de Bioquimica, y primer Secretario Académico del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del IPN. Entre
sus campos de estudio se pueden mencionar los relacionados con
estructura, funcion y biogénesis de organelos celulares; lipoproteinas
séricas y regulacion e integracion metabdlica. Fue miembro
fundador de la Sociedad Mexicana de Bioquimica (1957) y tesorero
de la Pan-American Association of Biochemical Societies (1978). Es
egresado distinguido de la ENCB (1978), y el aula del Departamento
de Bioquimica del Cinvestav lleva su nombre desde 1984. Es
jubilado desde 1983y pensionista del Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado, y actualmente esta
interesado en el estudio del principio antrépico cosmoldgico y del
fenémeno de la experiencia consciente. Desde 1983 colabora como
asesor editorial en la revista Ciencia y Desarrollo del Consejo
Nacional de Cienciay Tecnologia.

Rocio Garcia Martinez, autora del articulo
“Calidad del aire intramuros en museos. El
Templo Mayor”, nacid en la ciudad de México,
en diciembre de 1964. Obtuvo la licenciatura en
quimica por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Ha realizado
estudios sobre la quimica atmosférica en el Centro de Ciencias de la
Atmosfera de la propia UNAM, mismos que le han permitido

" Oscar M. Gonzalez Cuevas, autor del articulo
) “Investigacion orientada a aplicacionesy a

. desarrollo tecnol6gico”, naci6 en Mérida,

- Yucatan, en 1936. Obtuvo el titulo de

" ingeniero civil en la Universidad de Yucatany
" los grados de maestria y doctorado en

. ingenieria por la Universidad Nacional Auténoma de México.

- Actualmente es profesor investigador en el Departamento de

* Materiales de la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM),

: unidad Azcapotzalco, asi como tutor en el doctorado inter-

- institucional en educacién, con sede en la Universidad Auténoma de
- Aguascalientes. En la UAM fue rector general de 1985 a 1989,

" anteriormente fue rector de la Unidad Azcapotzalco y director de la

. Division de Ciencias Basicas e Ingenieria. En la actualidad es

- miembro de la Junta Directiva de dicha casa de estudios, y sus areas

- deinterés en la investigacion son la ingenieria estructural y la

" planeacién y administracion de la educacion superior.

- Arcadio Monroy Ata, coautor del articulo

* “Opciones para la conservacion ecoldgica de

" suelos en zonas aridas y semiaridas de México”,
. nacio el 16 de febrero de 1958 en la ciudad de

- México. Realiz6 sus estudios de licenciatura en
" biologia en la Escuela Nacional de Estudios

" Profesionales Zaragoza (actualmente FES

. Zaragoza), de la Universidad Nacional

* Auténoma de México (UNAM) donde se tituld con mencién

" honorificaen 1980y se hizo acreedor a la Medalla Gabino Barreda.

. Asimismo, con beca del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

- (Conacyt), en 1989 concluyd su doctorado en ecologia (Nuevo

* Régimen) en la Universidad de Ciencias y Técnicas de Languedoc,

" Montpellier, Francia, donde recibi6 la mencién de “Muy Honorable”
. al sustentar su tesis. También ha tomado 25 cursos de superacion

- académicay cuenta con 19 afios de experiencia docente. Actualmen-
* tees profesor de carrera de tiempo completo asociado “C”, asignado
" alalicenciatura en biologia y a la Division de Estudios de Posgrado e
. Investigacion de la UNAM. Su trayectoria como investigador le ha

- permitido incursionar en el area de restauracion ecoldgica de la FES

* Zaragoza. Ha participado en congresos internacionales y ha dictado
" conferencias en diferentes instituciones; asimismo ha evaluado

. proyectos de investigacion del Conacyt, de la Universidad

- Auténoma Metropolitana, de la Comisioén Nacional para el

* Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y del PADEP. Ha promovido
_ ladifusién y la divulgacion de la ciencia, por medio de las revistas

* participar en diversas conferencias y congresos nacionales. Es

" coautora de articulos con arbitraje de carécter nacional e internacio-
. nal, y ha publicado memorias en extenso y articulos en revistas de

- divulgacion de la ciencia.

_ Correo electrénico: omgc@prodigy.net.mx
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O ZOres

Topicos de investigacion y posgrado, Boletin de Investigacion,
Educacion y sus nexos, y Vertientes, asi como del boletin mensual de
divulgacion ecoldgica La Hoja Verde.

Correo electronico: arcadiom@servidor.unam.mx

Noé Manuel Montafio Arias, autor del
articulo “Opciones para la conservacion
ecolégica de suelos en zonas aridas y
semidridas de México”, nacio en Chalco,
Estado de México, el 17 de junio de 1976. Es
pasante de la licenciatura en biologia por la
Facultad de Estudios Superiores (FES), Unidad
Zaragoza, de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), y dentro de sus actividades académicas ha sido organiza-
dor de un ciclo de conferencias y de una exposicion ecoldgica.
También ha participado en ciclos de conferencias sobre ecologia,

- edafologia y desarrollo sostenible en México; asimismo ha
presentado trabajos en el Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo.
Es miembro de la Unidad de Investigacion en Ecologia Vegetal
(calidad de estudiante) de la FES Zaragoza, UNAM, de la Sociedad
Botanica de México, A.C., y de la Sociedad de la Ciencia del Suelo,

" A.C. Publico un folleto titulado Los seres vivos y su entorno, en
1996, y tiene en prensa el Problemario de fisico-quimica para
biologia y ciencias afines. Es colaborador del boletin ecol6gico La
Hoja Verde; ha sido becario de las fundaciones UNAM y Telmex, y
actualmente de un proyecto financiado por PAPIIT-DGAPA, como
apoyo a su tesis de licenciatura, que versa sobre el estudio de los
hongos micorrizégenos, asociados a islas de fertilidad en matorrales
de zonas semiéridas.

- Martha Eugenia Rodriguez, autora del

- articulo “llustracion y medicina: sus alcances
“en la Nueva Espafia”, es doctora en historia,

. egresada de la Facultad de Filosofia y Letras de
- la Universidad Nacional Auténoma de México B s
* (UNAM), y actualmente labora en el Departamento de Historiay
 Filosoffa de la Medicina de la Facultad de Medicina de la méxima

. casa de estudios, donde es profesora e investigadora. Fue becaria en

- el Wellcome Institute for the History of Medicine, en Londres,

* Inglaterra, y sus lineas de investigacion se centran en la historia de la
" medicina durante los siglos XVII1'y XIX, en particular sobre la

. ensefianza, la salud publicay las publicaciones peri6dicas. Es

- miembro de diversas sociedades académicas nacionales y extranje-

* ras, asi como del Sistema Nacional de Investigadores. Fue ganadora

Correo electrénico: genaro@colpos.colpos.mx

Oscar Ramirez Toledano, coautor del articulo
“Los estudios acerca de la conciencia. Vision
panoramica del Journal of Consciousness
Studies”, naci6 el 11 de marzo del 1934 en
Orizaba, Veracruz. Se gradué como médico

- cirujano en 1958, en la Escuela Nacional de ¢
Medicina de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). En 1974 obtuvo el doctorado en ciencias, en la especiali-
dad de bioguimica, en el Centro de Investigacion y de Estudios

+ Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

" Inicid su actividad en el Instituto Nacional de Cardiologia de
Meéxico, donde fue becario, investigador ayudante y médico
investigador hasta 1972. Su principal interés es la ensefianza de la
bioquimica del desarrollo, y en México ha sido el Gnico profesor de
esta disciplina de posgrado en la Facultad de Quimica de la UNAM,
asi como en ambas dependencias del IPN hasta 1999. Ha impartido
diversos cursos relacionados con la biologia del desarrollo, tanto en
instituciones de salud como universitarias; realizé una estancia
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- Arturo Silva Rodriguez, autor del articulo

" “Hacia una tecnologia social en las ciencias

" humanas y de la conducta”, nacié el 15 de

. marzo de 1954 en la ciudad de Aguascalientes.
- Obtuvo sus grados de licenciatura y maestria

" en psicologia en el Campus Iztacala de la

- Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), y posterior-

- mente el doctorado en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de
- la maxima casa de estudios. Desde hace 20 afios es profesor de la

- UNAM Yy, actualmente, becario del Consejo Nacional de Cienciay

. Tecnologia (Conacyt) para realizar una especialidad en matematicas
- aplicadas. También, financiado por dicho Consejo, realiz6 un

* proyecto de investigacion sobre la delincuencia en México, y ha sido
_ ponente en congresos nacionales e internacionales. Es autor de los

. libros Métodos cuantitativos en psicologia: un enfoque

- metodoldgico, y La investigacion asistida por computadora.

" posdoctoral en el Departamento de Embriologia de la Carnegie

" Institution of Washington y en la Universidad Johns Hopkins en

. Baltimore, Maryland, de los Estados Unidos, durante los afios

- sesenta. En 1974 fue elegido por la Muscular Dystrophy Association
" of America para ser Cientifico Visitante en el Cardiovascular

" Research Institute de la Universidad de Californiay en el Departa-

. mento de Fisiologia de la Universidad del Pacifico. Desde 1979,

- organizé en México las cuatro Jornadas de Biologia del Desarrollo y
* fue electo Presidente Fundador de la Sociedad Mexicana de Biologia
" del Desarrollo y organizador del Primer Congreso Nacional de

. Biologia en 1992. Ha sido autor de més de 30 referencias nacionales
- e internacionales en revistas y libros desde 1961. Su area de interés

* se centra en la diferenciacion y el desarrollo de los tejidos

" neuromusculares en aves y en mamiferos.

_ del Premio Mexicano de Historia de la Medicina en 1998, y es autora
. de més de 80 articulos y capitulos sobre dicho tema, ademas de dos
- libros.




Maria del Carmen Torres Barrera, coautora
del articulo “Calidad del aire intramuros en
museos. El Templo Mayor”, nacié en la ciudad
de México el 13 de agosto de 1965. Obtuvo su
licenciatura en quimica por la Universidad H"
Nacional Auténoma de México (UNAM), y wF
actualmente labora en el Departamento de Quimica Atmosférica del
Centro de Ciencias de la Atmoésfera de dicha casa de estudios, donde
ha participado en proyectos de investigacién apoyados por el
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia. Es coautora de articulos
publicados con arbitraje internacional, y ha tenido reconocimientos
por su participacién en articulos publicados en memorias en extenso
y en revistas de divulgacion cientifica.

Aclaraciones

Por un lamentable error, en el nimero 152 de nuestra revista se
publicaron dos resimenes curriculares no actualizados de los
autores del articulo “Diversidad de pinipedos, un enfoque
cromosémico”. Ofrecemos una disculpa a éstos y a nuestros
lectores y reproducimos en este espacio las notas correctas.

Consuelo Lorenzo Monterrubio, autora del
articulo “Diversidad de pinipedos: un enfoque
cromosémico”, nacié el 18 de enero de 1963 en
la ciudad de México. Obtuvo la licenciaturaen
biologia y posteriormente la maestriay el
doctorado en ciencias, con especialidad en esta
misma disciplina, en la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional Auténoma de México. Actualmente es
investigadora en El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), con sede en
San Cristobal de las Casas, Chiapas, y miembro del Sistema
Nacional de Investigadores, nivel I. Igualmente, es responsable de la
Coleccién Mastozoolégica y del Laboratorio de Genética de la
misma institucion. Su interés académico es la sistematica, la
evolucion y la conservacion de mamiferos mexicanos; ha impartido
cursos en el nivel de licenciaturay en el de posgrado en la propia
Facultad de Ciencias, y actualmente en el de posgrado

en Ecosur. Ha publicado articulos cientificos y de divulgacién sobre
morfometria y citogenética de especies de mamiferos, asi como sobre
permisos de colector cientifico y de investigacion.

Correo electrénico: jvargas@ibiologia.unam.mx

Rubén Rojas Villasefior, coautor del articulo
“Diversidad de pinipedos: un enfoque
cromosémico”, nacio en la ciudad de México
el 4 de septiembre de 1969. Obtuvo la
licenciatura en biologia en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional L |
Auténoma de México. Se ha interesado )
académicamente en la sistematica y conservacién de los mamiferos
mexicanos, sobre todo de los mamiferos marinos; ha publicado y
presentado trabajos originales en congresos nacionales de
mastozoologia. Labord en la Coleccién Nacional de Mamiferos
desde 1993, catalogando y preparando ejemplares. Actualmente se
desempefia como Jefe de Unidad Departamental en la Comisién de
Recursos Naturales del Distrito Federal.

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

Asimismo, en el articulo “La evoluciéon humana”, publicado en
el niimero 153 de la revista, p. 30, segundo pérrafo, dice:

Los restos de Homo erectus han sido hallados en China,
Africa, Java, Oriente Medio y Europa, y se cree que luego de
que el linaje humano se separ6 del linaje del chimpancé,
hace unos seis ma, evoluciond exclusivamente en Africa
hasta que apareci6 después el Homo erectus, ...

El error se encuentra en la Gltima linea del texto anterior. En
lugar de Homo erectus debid aparecer Homo sapiens. De nueva
cuenta, ofrecemos una disculpa al autor y a nuestros lectores.
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Casa ahierta al tiempo
LENERSEAL AUTENIMA HETREFELITRES

SOCIEDAD MEXICANA PARA LA DIVULGACION DE LA CIENCIAY LA TECNICA
PREMIO NACIONAL DE DIVULGACION DE LA CIENCIA 2000

En memoria de Alejandra Jaidar, en reconocimiento de su labor entusiasta y generosa como divulgadora y
promotora de la divulgacion en México.

La sociedad Mexicana para la Divulgalcion de la Ciencia y la Técnica (Somedicyt), La Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM) y la Universidad Autdnoma Metropolitana (UAM) convocan a participar en el Premio Nacional de Dlvulgacion de la
Ciencia 2000.

Este premio es un reconocimiento a la trayectoria de un divulgador cuyo trabajo ha destacado en el campo de la divulgacion de
la ciencia y la técnica realizada en México.

BASES
Las bases para la participacion son las siguientes:

1. El candidato debera ser presentado por una Institucion de caracter cultural o académico por un grupo de

personas pertenecientes a los mismos.

Podra ser otorgado a quien haya destacado por una obra personal expresada a través de cualquier medio.

3. La presentacion del candidato debera venir acompafiada de una carta indicando el valor y la relevancia de
su obra de divulgacion, destacando algun o algunos de sus trabajos mas relevantes.

4. El curriculum vitae debera destacar particularmente la parte correspondiente a la divulgacion, que sera la

que el jurado evalle; se deben presentar también algunas muestras sobresalientes de su obra. En el caso

de peliculas, cintas, fotografias, videos, éstos seran devueltos después de la premiacion.

El jurado sera asignado por la Somedicyt y su fallo sera inapelable.

La decision del jurado se sustentara en el trabajo de divulgaciéon mas destacado y/o en toda la obra de

divulgacion realizada.

El premio es anual y consta de $30,000,00 (treinta mil pesos M.N.) y diploma.

El premio es individual, no puede ser compartido y puede declararse desierto.

La fecha limite para presentar candidatos es el 30 de agosto del 2000.

El resultado de la premiacién se publicara en los principales diarios de la ciudad de México, y en al menos

uno de circulacién nacional.

11. La presentacion de los candidatos, el curriculum vitae y las muestras de los trabajos deberan enviarse a la

siguiente direccion:

N

o u

© © xN

PREMIO NACIONAL DE DIVULGACION DE LA CIENCIA INFORMES:
SOCIEDAD MEXICANA PARA LA DIVULGACION DE LA
CIENCIAY LA TECNICA, A.C. Dr. Arcadio Monroy Ata
- : Tel. y fax (01) 57-09-51-92

Museo de Ciencias Universum. Tel. (01) 56-22-73-30 (01) 55-73-63-34
Casita de la Ciencia, planta baja, - e-mail: arcadiom@servidor.unam.mx
Circuito Cultural Universitario, Ciudad Universitaria
04510 México, D.F. Mtra. Alexandra Sapovalova

_ Tel. y fax (01) 43-16-87-03
somedicyt_2000@yahoo.com (01) 43-16-74-38

somedicyt@servidor.unam.rnx e-mail:alsavo@yahoo.com



