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n la actualidad no hay area del saber que no exploren
los cientificos mexicanos, desde el micro hastael ma-
crocosmos. Incluso frecuentemente son objeto de re-
conocimientos internacionales. Estan involucrados
tantoen lainvestigacion modesta pero necesariapara
el desarrollo econémico regional como en los estudios que hacen posi-

ble enriquecer el conocimiento universal.

Un ejemplo claro del nivel alcanzado por la cienciaen México lo hao
a la ciencia en nuestro pais, creada por la sociedad nacional a lo largo
de decenios. Esta infraestructura ha logrado los valiosos espacios cien-

tificos con los que contamos. La exigencia del futuro es su enriqueci-
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Fnrrevista

opciones excluyentes:
Mario Bunge

SANDRA ARCOS

a ciudad de Morelia, Michoacan, fue la sede del Primer
Congreso Iberoamericano de Filosofia de la Cienciay la
Tecnologia, cuyo temacentral de analisis se denoming El
conocimiento y el desarrollo en el siglo XXI.

Del 25 al 29 de septiembre, especialistas de las cien-
cias sociales y naturales se reunieron en la histérica ciu-
dad para discutir los retos de la filosofia de la cienciay la
tecnologia en los proximos decenios, los desafios éticos
a que se enfrentan ambas actividades humanas, las con-
cepciones actuales sobre la racionalidad de la ciencia, la
tecnologia y los valores. Ademas se realizé la presenta-
cion publica de la plataforma electrénica del programa
Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion, de la Orga-
nizacion de Estados Iberoamericanos (OEI)

La mesa redonda titulada Cien afios de la mecanica
cuantica reunid a tres personalidades del mundo de la
cienciay de lafilosofia, los doctores Luis de la Pefiay Sergio
Martinez, de la Universidad Nacional Autonoma de Méxi-
co (UNAM)y Mario Bunge, de la Universidad Mc Gill de
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Canada, quien también present6 la ponencia denomina-
da Las cinco ramas de la filosofia practica como otras
tantas técnicas.

Mario Bunge nacié en Buenos Aires el 21 de agosto de
1919y reside en Montreal desde 1966. Es doctor en cien-
cias fisico-matematicas por la Universidad Nacional de
la Plata (1952), y doctor Honoris Causa por varias insti-
tuciones de educacién superior, tales como la Simon Fraser
University y las universidades de Rosario y Nacional de la
Plata, entre otras.

El doctor Bunge ha sido catedratico de numerosas
universidades de América Latina, los Estados Unidos y
Canada. Es miembro de la Académie Internationale de
Philosophie des Sciences (1965), del Instituto Interna-
cional de Filosofia (1969) y de la Academy of Humanism
(1985), asi como Fellow of the American Association for
the Advancement of Science (1984) y de la Royal Society
of Canada (1992).

Es autor de 35 libros y de més de 450 articulos sobre
temas de fisica tedrica, matematicas aplicadas, teoria de
sistemas, sociologia, matematica, epistemologia, seman-
tica, ontologia, axioldgica, ética, politica cientifica, etc., y
entre sus libros destacan: Etica y ciencia, La causalidad,
The Myth of Simplicity, Foundations of Physics, La inves-
tigacion cientifica, Method, Model and Matter, Epistemo-
logia, Ciencia y desarrollo, El problema mente-cerebro,
por mencionar sélo algunos.

Lasiguiente entrevista al catedratico fue realizada en
el marco del Primer Congreso Iberoamericano de Filoso-
fia de la Cienciay la Tecnologia.



¢Usted menciond la ciencia como “la cosa rara”, pero
¢qué mas es la ciencia para Mario Bunge?

ainvestigacion cientificabasicaconsiste en descubrir

el mundo, en tratar de explicarlo; esunadisciplinari-
gurosaporque no sélo se trata de imaginar hipétesis, sino
también de ponerlas aprueba. En lavida diaria podemos
decir cualquier cosa, y la religion inventa mitos, peroen
cienciahay que tratar de probar todo lo que se dice, yasea
haciendo deducciones de los principios 0 haciendo obser-
vaciones o experimentos. Por ejemplo, lapsicologiaesuna
ciencia no Unicamente porque imagina hipétesis, sino
porque las pone a prueba.

¢(Cémo las pone a prueba?

as pone a prueba haciendo experimentos psicoldgicos

con gente y con animales. Por ejemplo, usted puede
saber qué esta pensando una persona, pues hoy en dia se
puede casi observar el cerebro mediante métodos de vi-
sualizacion o de resonanciamagnética; se puede conocer
qué partes del cerebro estan activas cuando hablamos,
cuando calculamos, cuando sofiamos, etc.; en cambio, las
especulaciones fantasiosas como las del psicoanalisis no
son cientificas, ya que, sencillamente, los psicoanalistas
no hacen experimentos, sino sélo afirmacionesy porello
tienen tanto éxito popular, porque no hace falta estudiar
ni aprender nada para leer sus obras. Para hacer investi-
gacionen psicologia, sobre todo en psicologia contempo-

ranea, es necesario aprender a disefiar experimentos, a
manejar aparatos, etc.; y es un aprendizaje lento, que lle-
va muchos afios. Los que quieren improvisar, los que se
contentan con creer todo lo que ven escrito, pues que re-
curran a las pseudociencias.

¢Qué es la filosofia?

a filosofia se ocupa de muchas cosas. Es la investiga-

cionrigurosade losrazonamientos, del significado de
las palabras, de las estructuras de las teorias cientificas,
de lamaneracomo conocemos, y también se ocupa de va-
lores y de normas morales. La filosofia puede ocuparse
préacticamente de todo, por eso figura, mas o menos de
forma explicita, en todos los temas acerca de cuestiones
importantes, por ejemplo, el desarrollo nacional.

Para disefiar politicas de desarrollo hay que tener una
vision del mundo, y esa vision es una filosofia. Hay que
saber si la sociedad es un mero conglomerado de indivi-
duos ossi los individuos se agrupan en sistemas; por ejem-
plo, familias, escuelas, empresas, etc. Hay que adoptar no
solo ciertos valores personales, como el bienestar indivi-
dual olalibertad, sino también valores sociales, tales como
la cooperacion, la cohesion, la paz, la democracia. Por lo
tanto, un plan de desarrollo debia ser, a mi modo de ver, un
plan integral que contemple no Unicamente el desarrollo
econdémico; también debe incluir el desarrollo politico, es
decir, lograr mayor democracia, mayor participacion po-
pular; el desarrollo cultural, que implica tener acceso mas
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facil alacultura; el desarrollo bioldgico, esto es, la aten-
cién de lasalud, laeducacion, etc. Todo ello es unavision
integral de desarrollo.

Por desgracia, habitualmente los planes de desarro-
llo se ponen en manos de economistas, y ellos solamen-
te ven un aspecto del problemay de este modo no ven
nada. No puede haber un desarrollo sano de laeconomia
si no hay mano de obra calificada, para lo cual debe existir
gente que goce de buena salud y esté bien educada, de lo
contrario, trabajadores no calificados se veran imposibi-
litados para trabajar en la industria avanzada. Tienen que
estar motivados, participar de las ganancias y de las de-
cisiones, por lo cual hay que consultarlos.

¢Cual es la relacion de la ciencia con la filosofia?

n una época se confundian, eran una la cienciay la

filosofiaenlaantigua Grecia. A partir del siglo X1X se
separarony los filosofos dejaron de aprender cienciae hi-
cieron especulaciones totalmente alejadas de ella, como
Hegel; algo que es caracteristico. La filosofia fue por un
lado y la ciencia fue por otro. Naturalmente llegaron a
chocar, por ejemplo Nietzsche, anticientifico, y por su-
puesto sus sucesores, como Heidegger, aln mas anticien-
tificos.

Un cientifico que aborde ciertos problemas dificiles
no puede evitar la filosofia, por ejemplo, el problema de
si el universo tuvo un comienzo o no, si fue creado o no.
Son cuestiones tanto filoséficas como cientificas, y tal es
el caso de preguntarse qué es la vida, si esta fue creada o
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si se desarrolld de manera espontanea a partir de materia
no viva; ;qué es la mente?, ;es inmaterial?, ;es una fun-
cion del cerebro?; ;qué es lasociedad?, ;unamerasumade
individuos?, ;un supersistema compuesto de sistemas?

Repito, son problemas tanto cientificos como filosé-
ficos. Un cientifico que se limite a hacer ciertas observa-
ciones o ciertas mediciones no se planteara grandes pro-
blemas filosdficos, pero si quiere averiguar cuales son los
mecanismos neuronales de laimaginacién, del suefio, de
la percepcidn, tendra que adoptar una filosofia materia-
lista, una filosofia que sostiene que los procesos mentales
son procesos cerebrales. En cambio, si adopta la filosofia
de que la mente es inmaterial, pues no va a investigar los
cerebros, ni los mecanismos y no podra explicar por qué
pensamos lo que pensamos, por qué nos emocionamos
algunas veces y otras no, por qué es imposible aprender
sin estar motivado, etcétera.

Tomemos como ejemplo el comienzo de la fisica ato6-
mica, que se inicio en la Grecia antigua. Los atomistas
griegos y las discusiones actuales sobre esta disciplina
han discurrido sobre si existen o no los &tomos aunque
no se les observe, si todo acto de observacion o de medi-
cion perturba al objeto observado; o bien, pensemos en la
biologia evolucionista, la discusion acerca de qué son las
especies bioldgicas, si son puramente arbitrarias o no, si
se trata de conjuntos de organismos o de individuos. En
las ciencias sociales, la economia pretende explicar todo
en términos de deseos y decisiones de individuos, sin te-
ner en cuenta las interacciones de la gente o los sistemas
sociales. Todos estos son problemas que resucitan cues-



tiones filoséficas y la manera de enfocar los problemas
cientificos depende mucho de la filosofia que se adopte.
Nadie investigaria el origen de la vida en laboratorios si
creyera en las fabulas biblicas de que Dios cre6 a los se-
res vivos; en cambio, las investigaciones sobre el origen
de la vida estan muy avanzadas, y es probable que haya
una respuesta en los proximos meses. Es un problema de
muy largo alcance, pero ya se han sintetizado en el labo-
ratorio moléculas de acido desoxirribonucleico (ADN) y
se espera sintetizar organillos, tales como los ribosomas,
y después juntarlos y hacer células en el laboratorio de
manera artificial.

¢(Cuando se ponen a discusion la ética o los limites de
la ciencia?

uchas veces se confunde lacienciacon latécnicay

seacusaalacienciadel pecado cometido por indus-
triales y por politicos. Tome usted el caso de la bomba
atomica. Muchos acusan a los fisicos de proporcionar el
conocimiento basico, pero después estuvieron los inge-
nieros que disefiaron la bomba. Ese fue un proyecto pu-
ramente técnico, no cientifico, pues cuando se trata de di-
sefio de artefactos es ingenieria. Después estuvieron los
politicos que decidieronarrojar labomba atdmica contra
los deseos de los fisicos atdmicos. Los cientificos habian
dicho: “No queremos que esa bomba sea utilizada si no
es necesario”. Y no era necesario, pues fue una decision
politicatomada por el presidente Truman contrael deseo
de la mayoria de los cientificos.

Pero ahora hay que distinguir dichos aspectos; es decir,
el cientifico, el técnicoy el politico. No debe acusarse a los
cientificos de los pecados que cometen los politicos. Des-
de luego que hay desarrollos técnicos y artefactos que no
sirven. Nadie puede cepillarse los dientes con una ametra-
lladora, los cafiones no sirven para curar, sino para matar.
Hay técnicas que no son ambivalentes, sino univalentes,
como es el caso de todas las técnicas militares que sirven
solamente para destruir; en cambio, la farmacologia, que
es una ciencia aplicada y una técnica, o la terapéutica,
que es unatécnica médica, todas ellas dirigidas a curar, es-

tan enfocadas a un fin bueno; y lo mismo es el disefio de ar-
tefactos domeésticos, de utensilios de cocina, de refrigera-
dores. Hay otros artefactos, tales como tijeras y cuchillos,
que son ambiguos, se puede cortar pan o bien se puede de-
gollar.

Considero que es necesario controlar el desarrollo de
las técnicas, porque a diferencia de las ciencias basicas,
pueden transformar el mundo; se puede causar dafio o se pue-
de hacer bien. En este momento esta en boga la discusion
sobre las especies transgénicas y la ingenieria genéticaen
general. Los ambientalistas critican, con razén, el uso in-
discriminado de esas nuevas técnicas, pero tampoco hay
que irse al otro costado y condenarlos de entrada, porque
obviamente lo que acaba de conseguirse en México, una
variedad de maiz que tiene el doble de proteinas que el
maiz comun, es un gran éxito, es algo muy positivo.

¢La mala informacion respecto a los resultados
obtenidos por los cientificos provoca el rechazo?

i, asi es. Esmuy importante que los cientificos hablen

al publico, que den entrevistas, que escriban articu-
los de divulgacidn, que aparezcan en programas de tele-
visiény de radio. Ladivulgacion de lacienciay la técnica
debe ser mas frecuente y seria preciso tenerla en cuenta
alahorade evaluar la utilidad de un profesor, pues habi-
tualmente no se hace, se descorazonaal cientifico, al con-
siderar que quien hace labor de divulgacién no es serio.
No es asi, creo que cumple con una de sus dos obligacio-
nes: una es buscar la verdad y la otra es ensefiarla. De
todos modos, es el pueblo el que le esta pagando el suel-
do, de modo que tiene obligacién para con el pablico.

¢Qué implica la transformacién?

ransformar escambiary las transformaciones pueden
ser naturales, espontaneas o artificiales, pueden ser
provocadas, puedenser dirigidas por un ser humano. Hay
transformaciones buenas, malas y otras que son ambi-
guas. Por ejemplo, cada vez que se inventa un artefacto
paraahorrar trabajo, se quitaun puesto laboral, salvo que
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seaunartefactodoméstico, comoaqui se sefiald. El progre-
soindustrial, impulsado por latécnica, esambiguo porque,
por un lado, aligera el trabajo fisico y permite hacer cosas
que antes no podian llevarse a cabo, pero por otro lado au-
menta ladesocupacion. Hace muchosafios el gobierno co-
lombiano no permiti6 la instalacion de una fabrica Ford,
porgque muchas operaciones estaban automatizadas, eran
ejecutadas por robots, pero ;por qué? Porque no traian
nuevos empleos, sino que eliminaban puestos de trabajo.

Hay que graduar la introduccion de las nuevas técni-
cas, sobre todo en los paises subdesarrollados. No es cues-
tion de que todo el trabajo lo hagan unas pocas maquinas
y que las grandes mayorias no encuentren trabajo. Eso se-
riamonstruoso; por ejemplo, en los Estados Unidos sélo
el 3% de la poblacién vive del trabajo agricola y no aproxi-
madamente el 50%, como en México. Imaginese si se intro-
dujeran todas esas técnicas, esa maquinaria, esas semi-
Ilas especiales y esos abonos aqui, estaria desocupada la
mitad de la poblacion y seria desastroso. Ademas, ese
cultivo intensivo esta destruyendo el ambiente, esta au-
mentando la aridez, esta disminuyendo la productividad
de latierra; asi, hay que tener mucho cuidado con la apli-
cacion de técnicas avanzadas.

Una cosa es adoptar las técnicas de informacion, y
otra adoptar técnicas agricolas que dafian el ambiente
y provocan desocupacién masiva. Es preciso, pues, que
haya un control democratico. El mercado libre no deberia
de funcionar en esos casos, pues al dafiar la naturaleza nos
dafiamos a nosotros, y estamos ensuciando nuestro pro-
pio nido. Fijese lo que esta pasando con el problema del
agua, que es muy peliagudo en este pais. México se esta
desecando; nunca tuvo muchos rios ni muchos lagos,
pero ahora, con los cultivos intensivos para poder expor-
tar, el problema se esta volviendo mucho peor. Se tienen
que hacer perforaciones para sacar el agua que ha estado
alli durante millones y millones de afios, y cuando ésta
se acabe, habra que perforar mas, y después ;,qué? Hay
que desalinizar el agua de mar. Debemos buscar nuevas
fuentes de agua, nuevas fuentes de irrigacion, etc. Hay
que controlar el agua, hacer embalses.

En los Estados Unidos esta pasando algo parecido. El
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medio oeste y California se estan desecando, y en Europa,
Italiay Grecia también se estan desecando rapidamente.
Son problemas tragicos. En los Estados Unidos el habi-
tante promedio utiliza mil litros de agua por dia, peroen
el Tercer Mundo si se gastan cinco litros de agua al dia es
mucho. No se toman duchas, el agua la usan casi exclu-
sivamente para cocinar y para un lavado muy superficial.
Compare cinco litros contra mil. El Tercer Mundo esta
mas poblado que el primero; ademas, el Primer Mundo
esta consumiendo recursos hidricos, recursos petroleros,
materias primas no renovables, con una rapidez increi-
ble. Hay que planificar eso y tomar muy en serio el pro-
blema de la aridez reciente que esta despoblando regio-
nes enteras de Asia y Africa.

¢Qué son las teorias cientificas? ¢Representan al
mundo?

on sistemas hipotéticos deductivos, es decir, son sis-

temas de hipétesis, enlazados entre si por lazos 16gi-
cos de implicacién. Hay buenas, las verdaderas, que re-
presentan el mundo, pero lo hacen de una manera muy
“directa”, igual que un cuadro cubista puede representar
aunamujer. Enrealidad, noson representativas, hay que
ponerlasapruebahaciendo experimentos, observaciones
yenesosediferencian de las teorias matematicas, que son
abstractas. Nose refierenal mundoy no se ponenaprueba
haciendo experimentos sino exponiendo aspectos pura-
mente conceptuales. Lademostracion de un teoremano
requiere de dato empirico alguno.

¢Podemos confiar en el conocimiento cientifico?

o0 hay mejor conocimiento. Si queremos saber c6mo
eselmundo, siqueremosentenderloyeventualmen-



te transformarlo mediante latécnica, tenemos que hacer
cienciabasica, yaque parte deellaalimentalatécnica; no
toda, s6lo unapequefiaparte. De lo contrario, vamos a te-
ner que hacer pseudociencia, religion, algin mito, y coneso
no se entiende el mundo ni se le transforma de manerara-
cional. Con la pseudociencia o con los mitos religiosos no
sedisefian automaviles, ni siquiera lavadoras de ropa; para
es0 se necesita la ingenieria, la que usa matematicas, fisi-
ca, quimica, etcétera.

(En este caso, cual es la responsabilidad del filésofo
de la ciencia?

I filésofo de la ciencia tiene una enorme responsabi-

lidad. Primero, debe tratar de discutir con los cientifi-
cos paraver cuales son los problemas oscuros que quedan
por resolvery paraevitar interpretaciones incorrectas de
sus propias teorias, de sus experimentos. Pero la mayor
parte de los fil6sofos no sabe de ciencia; un buen ndme-
ro de ellos sélo lee a otros filésofos, 0 a lo sumo libros de
divulgacion. Entonces, a veces tienen ideas que pueden
destruir el avance de laciencia; por ejemplo, los filésofos
son losresponsables de la psicologia conductista, porque
los positivistas les dijeron: el psicologo debiera limitarse
aobservary describir la conducta, puesto que los proce-
sos mentales no son observablesy el psicélogo no debe es-
tudiar los procesos mentales. Pero, justamente, son los
procesos mas interesantes, y por fortunael conductismo
esta practicamente muerto. Después hablamos de la in-
fluencia negativa que tuvieron losfildsofos positivistasen
lamecanicacuanticae inclusoen lafisicaatomica. Algu-
nos fildsofos de hace un siglo decian que no habiaque ha-
cerfisicaatdmicaporque los atomos son inobservablesy
solo debe describirse lo que se puede observar. Se opusie-
ron, entonces, con gran éxito, y durante afios retardaron
el avance de la fisica atémica.

Muchos filésofos, a partir de Putnam, expusieron re-
cientemente que la mente es un conjunto de programas de
computadoray que, por lo tanto, para describir los proce-
sos mentales basta la teoria de la maquina de Turing. Asi
nacio la llamada orientacion computacionalista de la psi-

cologia y también de la neuraciencia, de acuerdo con la
cual todos los sistemas nerviosos, todo lo que hace la cien-
ciaes computado, es calculado. Pero eso se aplicasdloalos
procesos llamados algoritmicos, es decir, cuando hay una
regla precisa para hacer algo, por ejemplo extraer unaraiz
cuadrada. Si, pero ;quién inventael algoritmo?, ;lo inven-
talamaquina? No, el algoritmo es para disefiar otros al-
goritmos. Esa orientacion de la psicologia ignora la crea-
tividad, la imaginacion, la inspiracién, los sentimientos;
desconoce que sin motivaciony sin pasion no hay blsque-
dade laverdady la pasion no es calculable, no es un pro-
ceso de computadora. Utilizan de manera metaférica
los términos computacion, informacidn, etc., y de esa
forma impiden que el psicélogo se acerque a la neuro-
ciencia, que es la Gnica que puede explicar los procesos
mentales y sus mecanismos. De modo que el filésofo pue-
de hacer bien o puede hacer dafio a la ciencia, segiin sea su
filosofia.

¢;De qué manera influye el contexto social e histérico
en los nuevos conceptos?

uchisimo. No hay pensador en un vacio social, y

eso vale tanto para la filosofia como para la cien-
cia, latécnica, lareligion, la politica y para todo, pero la
sociedad no sugiere ideas, la sociedad simplemente esti-
mula o inhibe al investigador. La sociedad no crea ideas
ni las refuta, sélo puede proporcionar herramientas, ya
seaparaavanzar o pararetroceder. Unasociedad que esti-
mule o que tolere por lo menos la investigacion, hara po-
sible su trabajo; en cambio, unasociedad en que predomi-
nendogmasy supersticiones vaainhibir lainvestigacion
cientifica. Eltrechode lacienciaalatécnicaeslargoy cos-
toso. Cuanto mas se sepa mas se podra lograr.

¢Hay algun limite para la ciencia?
i, los limitesimpuestos por lasociedad. Unasociedad
pobre, que no tiene recursos, o cuya clase dirigente no

se da cuenta de laimportancia de la ciencia, le vaa im-
poner limites, simplemente recortando el presupuesto
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de investigacion, pero dichos limites son sociales; ade-
mas, estamos limitados por lo que sabemaos. Es decir, las
préximas invenciones o descubrimientos se van a hacer
sobre lo que sabemaos, y puesto que lo que sabemos es
poco no esperemos mucho de forma inmediata. Es un
proceso acumulativoy muy lento. Hay que tener en cuen-
taque lacienciamodernaempezd apenas hace cinco si-
glos.

¢Existe el progreso cientifico?

laro, nadie duda de que exista el progreso cientifico.

Hace dossiglos, ;cuantas ciencias habia? Matemati-
cas, fisica, quimicay biologia. Hoy se cuentan mas o me-
nostres mil ciencias. Muchas de ellas son ciencias mixtas,
porejemplo, labioquimica, laneurocienciacognitiva, laso-
ciologiapolitica, lasocioeconomia. Todos los afios emerge
unaciencianueva, y hay un millén dearticulos cientificos
por afio, el 95% de ellos escrito en inglés, el 50% produci-
doen los Estados Unidos, Inglaterray Canada, y el resto
enotros paises. Argentinacreo que cuentasélocon el 0.1%
delaproducciéncientificamundial, y Méxicoy Brasil aproxi-
madamente 0.2 %. Es sabido por todos en América Latina
que los cientificos mexicanos son bastante afortunadosen
comparacion con los de otros paises, porque aqui desde
hace muchos afios, desde los cincuenta por lo menos, se
fomenta la investigacién en mayor medida que en otras
partes. Hay mas continuidad, apoyo mucho mas fuerte
y un elevado respeto por la investigacion cientificay hu-
manistica. Con todo, nuncaes suficiente. Siempre hace
falta mas.

¢Existe interaccion de las personas que se dedican a
la ciencia y quienes reflexionan sobre ella?

uy poca, practicamente no se hablan, no se entien-
den. Los cientificos de hoy en dia son poco curio-
s0s, ya no hay filésofos tales como Aristételes o Descar-
tes, que se interesaban en la ciencia y que eran a la vez
cientificosy filésofos. Los fil6sofos leen solamente a otros
fildsofos y ese “hibrido” es muy malsano, hace mucho
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dafio a la filosofia. El resultado es que los cientificos no
los escuchan, porque se dan cuenta de que no saben de
qué estan hablando. Lo peor es que los cientificos sue-
len atender a filésofos ya desaparecidos, cuyas ideas ya
noson correctas, y entonces se nutren de filosofias muer-
tasy losfildsofos se alimentan de ciencia muerta. Es una
situacion muy poco saludable para unos y otros.

Hoy es muy popular entre los filésofos decir que la
mecanica cuantica tiene una lgica propia. No se han de-
tenido aanalizar la teoriay a mostrar que la cuantica uti-
liza la matematica clasica, que a su vez emplea la logica
clasicay no hace uso de légica cuantica alguna. Entonces,
como no conocen la teoria cuantica, pueden decir cual-
quier cosa y los otros los siguen. Soy bastante pesimista
respecto al futuro inmediato de la filosofia; creo que esta
estancada, que carece de ideas nuevas y, cuando las hay,
los fil6sofos son reacios a hablar, le tienen miedo a la no-
vedad, se han vuelto escolasticos, es decir, se reducen a
sintetizar, comentar y divulgar la opinion de otros fil6so-
fos. Tienen miedo al cambio. El granfilésofoy el gran cien-
tifico no experimentan este miedo.

¢Para qué le sirve a un pais como México invertir
recursos tanto financieros como humanos en el
estudio de la filosofia de la ciencia?

eesperasiempre que el avance de lafilosofiaenriquez-

calaculturay, enel caso de lafilosofia de lacienciay
latécnica, que ayude alos cientificosy alos técnicos, que
los apoye a crear sus propias ideas, sus planes de investi-
gacion, etc. Pero para poder ayudarlos tiene que empezar
por entender la ciencia. Esa es una cuestion de honesti-
dad intelectual; no se puede hablar de lo que no se sabe,
0 no se debe hablar, excepto en el café, alli si se vale.

Por ejemplo, Ramény Cajal, el gran neurocientifico es-
pafiol, tiene un libro que titul6 Charlas de café, obra muy
seria que trata de la orientacion de la ciencia, de la voca-
cién cientifica, de qué debe hacer un joven que quiera
dedicarse a la ciencia, pero claro, lo lamo Charlas de café
porgue No era un paper, no era resultado de una investi-
gacion, pero si de una larga experiencia en la investiga-



ciényen laensefianza. Incluso en las charlas de café uno
puede fantasear o decir cosas serias e importantes, aun
cuando no hayan sido comprobadas todavia.

Usted decia que hay que someter toda teoria a una
critica cientifica, ¢como adquiere valor esa teoria?

[ valor se lo dan los cientificos y lo adquiere en la me-

dida en que tiene poder explicativo y predictivo, asi
como también en la medida en que se encuentraenlaza-
daconotrasteorias, que noestaaislada, que ayudaacom-
prender la realidad, a preverlay a orientar; en el caso de
latécnica, a controlar los procesos.

¢Qué percepcion tiene usted de los trabajos de los
filosofos mexicanos de la ciencia?

o los conozco. Hace 25 afios que dejé México. Estu-
veenlaUNAMYyenlaUniversidad Autonoma Me-
tropolitana, entre 1975y 1976. Fueron catorce meses
muy felices paramiy paramifamilia, ademéas de muy pro-
ductivos. Terminé aqui el tercer tomo de mi tratadoy em-
pecéel cuarto, escribi varios articulos, tuve mucha inter-

ESTELA MARTINEZ NAVARRO

accion con cientificos, ingenierosy filésofos mexicanos.
Conocigente mucho més interesante, llevamos unavida
mas intensa que en Canada. Tampoco estoy muy al tan-
to de la produccion internacional de filosofia, la sigo de
lejos, porque tengo mi propio programa de investigacion,
estoy muy ocupado escribiendo articulosy libros. Desde
que dejé México se han publicado cerca de 20 librosyy ul-
timamente se estan traduciendo algunos.

¢Cémo se ve la filosofia de la ciencia en Canada?

ay menosinterésen Canadaqueaqui. No sé por qué.

Eso es algo que deberian estudiar los fildsofos de la
sociologia, pero todavia hay muy pocos. Ante todo, en A-
mérica Latinaexiste mayor interésen lafilosofiaque el que
hay en Canada. Se ensefia filosofia en las escuelas prepara-
toriasyallano. Eslatradicioninglesa, porqueen cambioen
Franciasiseensefiafilosofiaen losliceos. Enlatradicionin-
glesa se considera que los muchachos de secundaria o ba-
chillerato no estan preparados parafilosofar, lo cual noes
verdad, porque se formulan preguntas filoséficasy no hay
quien se las responda.

¢Sera que su vida ya esta resuelta en muchos
aspectos y esas inquietudes se consideran poco
Gtiles?

uede ser, si, pues como usted dice es la orientacion

pragmatica, dado que ya tienen resueltos los proble-
mas principales de subsistencia, pero es unadeformacion
muy grave. Aqui la cultura es mas equilibrada, se respe-
tanméslas humanidades. Lo que noexiste todaviaes pro-
duccion original. &
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La disposicion inadecuada de los residuos solidos es un serio
problema ambiental y de salud publica.
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Un estudio de caso

OTONIEL BUENROSTRO DELGADO

Introduccion

N ANOS RECIENTES HA COBRADO ESPECIAL INTERES ENTRE
losdiversos sectores de lasociedad mexicanael temade los
residuos solidos (RS), ya que la contaminacion que éstos
ocasionan se ha agudizado notablemente. En general, ta-
les residuos obedecen a un ciclo de produccion, transfor-
macidny consumo de bienes, los cuales se dan en diferen-
tessitios, comolaindustria, el comercio, las instituciones
yviviendas, y se les denominafuentes de generacion o ge-
neradores. Cada unade estas fuentes produce RS, que de
acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas se clasi-
fican en contaminantes, infectocontagiosos, potencial-
mente peligrosos y peligrosos. *

* La Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) publicé en el Diario
Oficial de la federacion, con fecha 22 de octubre de 1999, la norma
oficial mexicana (NOM-CRP-001-ECOL/93) que establece las
caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y

los limites que los hacen peligrosos por su toxicidad.
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La contaminacion que ocasionan los RS es consecuen-
cia de sumanejo y disposicion inadecuados, ya que éstos
frecuentemente se deponen en el ambiente sin valorar el
efecto que tienen sobre los ecosistemas y la salud de las
personas. Este problema en México persiste y se agrava,
porque lageneracion de RS se asemeja a la de los paises de-
sarrollados, pero la gestion™ continia sin tomar en cuenta
los criterios para disminuir sus efectos sobre el ambiente,
lasaludy la conservacion de los recursos, lo cual se refle-
jaen ladisposicién inadecuada de los desechos en verte-
derosy en una planeacion deficiente de los sistemas para
recolectarlos. No obstante, existe toda una gama de pro-
cesos tecnoldgicos para el manejo adecuado de los RS; el
problema radica en que para seleccionar algtin procedi-
miento o tecnologia especifica al respecto es necesario
contar con datos concretos y confiables sobre la forma
COMO Se generan y componen éstos, tales como ;qué can-
tidad de residuos se producen por dia y por habitante?,
¢qué tipo de RS se genera?, ;quiénes y cuantos son los ge-
neradores que intervienen?

Para dar una respuesta adecuada a estas preguntas es
preciso efectuar estudios que nos indiquen lacomposicion
de los residuosy las tasas de generacion por fuente. Cono-
cer ésta, ademas de las caracteristicas y la cantidad de los
RS, asi como de los generadores que intervienen y de las
variables socioecondmicas que los hacen proliferar son re-
quisitos fundamentales para disefiar y planear el mane-
jo de dichos residuos.2 Ello se realiza mediante los ané-
lisis de generacion y de composicion, que consistenenel
muestreo de los residuos que nos interesa analizar. Esim-
portante conocer la cantidad de generadores para calcu-
lar las tasas de generacion per capitay el total, pues estos
parametros son basicos para tomar decisiones adecuadas
con respecto a la gestion de los RS, como por ejemplo, el
ndmero y tipo de camiones que se necesitan, el disefio de
las rutas, las dimensiones de un relleno sanitario, entre
otros. Un inconveniente de estos andlisis es el tiempo que

** Es la seleccion y aplicacion de técnicas, tecnologias y programas
para lograr metas y objetivos especificos de manejo y disposicion
idéneos de residuos sélidos.t
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se requiere para realizarlos y el alto costo que representan.
Por ello, muchos municipios no cuentan con el tiempoy
los recursos financieros y técnicos para tomar decisiones
adecuadas sobre la gestidn de los RS, ya que la demanda
social respecto a este problema es apremiante.

Sobre esto Ultimo, el manejo de los residuos no debe
enfocarse solo a mejorar los sistemas de recoleccion y dis-
posicion. Debe preponderar la conservacion de los recur-
sos, mediante otras estrategias, como la de minimizar la
generaciony el reciclaje de subproductos. En este contex-
toesimportante ahondar en el analisis de las variables que
inciden para que los RS se produzcan.

La cantidad y el tipo de los RS que se producen se en-
cuentran determinados por variables socioeconémicas,
cuya influencia se ha analizado para entender, modelary
predecir la generacion total y las caracteristicas de dichos
residuos. Las variables méas estudiadas han sido la den-
sidad poblacional, el ingreso per capita, el porcentaje de
pobladores urbanos, el clima, la edad, el sexo, el grupo ét-
nico, el tamafio de la vivienda, las caracteristicas geogra-
ficas, el uso del suelo, el tipo de aparato productivo y las
vias disponibles de comunicacién.3: 43

En los paises en vias de desarrollo se han extrapolado
modelosy variables que han resultado significativos para
los paises desarrollados. Por lo general, estos modelos no
contemplan el diferente comportamiento de las variables
explicativas, ni laescasez de datos sobre lacomposicion
de los residuos, asi como tampoco la existencia de prac-
ticas informales en su manejo, tales como la separacion
de materiales en condiciones insalubres e inadecuadas al
momento de recolectarlos en la fuente de generacién o en
el vertedero, por grupos de poblacién de estratos margi-
nados, lo cual pone en riesgo la salud y el bienestar de és-
tos. Laorganizacion y planeacion de los sistemas de aseo
publico de los paises en vias de desarrollo es rudimentaria,
y ello se refleja en el desconocimiento de la cantidad y el
tipo de RS que se recolectan, los montos de recuperacion
y reciclaje, la seleccion inadecuada de sitios para disposi-
cionfinal, asi como también en programas ineficientes de
reutilizacién y reciclaje de subproductos.

A pesar del problema ambiental y social que ocasio-



Clasificacion de generadores de RSM propuesta

Cuadro 1

Division Subdivision Cadigo Clase generador Tipo de residuo Caracteristica
generador generador (fuente/origen) del residuo
Industrial A Industria Industriales No peligrosos
Potencialmente peligrosos
Peligrosos
Urbana No residencial B Comercio Comerciales No peligrosos
C Especiales Contaminantes Potencialmente peligrosos
Hospitalarios Peligrosos/bioldgicos/
infecciosos
D Instituciones/servicios Institucionales No peligrosos
E Construccion/demolicién De construccion No peligrosos
Rural F Agropecuario Agropecuarios No peligrosos
Potencialmente peligrosos
Urbana Residencial G Vivienda Domeésticos No peligrosos

na la creciente generacion de RS en los paises en vias de
desarrollo, son escasas las investigaciones que se realizan
aeste respecto. Tampoco el crecimiento poblacional y el
de la actividad industrial, ni la modificacion de los habi-
tos alimenticios y del proceso de urbanizacion han incidi-
do en las autoridades para que promuevan estudios ten-
dentes acomprender los patrones de generacién de RSen
estos paises.

Afin de contribuir a satisfacer esta necesidad, se em-
prendié una investigacion, tomando para estudio de caso
laciudad de Morelia, Michoacan. Como primer paso se pro-
puso la estandarizacién de conceptos para los diversos ti-
pos de RS, asi como la clasificacién de generadores, basan-
dose en laactividad econdmica. Posteriormente se realizd
un analisis de generacion de residuos solidos urbanos (RSU)
y de parametros socioecondmicos, y por ultimo se predi-
jo dicha generacién, utilizando la regresion lineal. En se-
guida se describen los resultados de este trabajo.

Clasificacion de generadores de
residuos solidos municipales (RSM)

e estandarizaron los conceptos sobre las clasifica-
ciones de RS existentesy se propuso catalogar las
fuentes de generacién basandose en la actividad
econdmica, porque el manejo indistintode términosenun
mismo estudio, como residuo sélido municipal (RSM),
residuo solido urbano (RSU), residuo sélido domiciliario
(RSD)yresiduo sélido residencial o doméstico (RSR) pro-
picia confusion al planear y disefiar los analisis sobre ge-

Potencialmente peligrosos

neracion. Esto se reflejaen inconsistencias cuando se in-
terpretan los resultados, y asimismo se confunde el tipo
de fuente que se ha analizado, ya que no es claro si cier-
tos RS se consideran municipales por la fuente de gene-
racion, o porque el municipio se encargade recolectarlos.
Por ello, es importante tener en cuenta los siguientes su-
puestos para incluir todos los generadores y tipos de RS
en la clasificacion:

1. EIRS generado dentro de la circunscripcion territo-
rial del municipio, independientemente de sus carac-
teristicasy fuente de generacion, se clasificacomore-
siduo s6lido municipal.

2. Todaactividad econémicay de consumodalugarala
generacion de determinado patrén de residuo sélido.

3. Cadaactividad econémicaode consumo, al dar lugar
alageneracion de un RS, se constituye en generador.

La clasificacion de fuentes de generacion de RSM se
basa en su origen, actividad econémicay caracteristicas
para establecer tres divisiones, las cuales constituyen en-
tidades discretas de las que se derivan siete clases de gene-
radores, relacionadas jerarquicamente (véase cuadro 1).

La asignacion de cadigos a cada una de las clases de
generadores se realizd de acuerdo con la Clasificacion In-
dustrial Internacional Uniforme (Cl1U), elaborada por la
Organizacion de las Naciones Unidas,8 y en general este
ordenamiento se toma como base para clasificaciones es-
pecificas de las actividades econémicas de cada pais. En
Meéxico, basdndose en este clasificador, se elabor¢ la Cla-
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sificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP),
lacual asu vez sirve pararealizar el censo econémico, que
contiene informacion sobre el total de establecimientos
industriales, comerciales y de servicios que existen enel
pais.

Uso de la clasificacion de generadores de
RSM

e utilizo el censo econémico y el de poblaciony

vivienda para conformar unabase de datos sobre

el nimero de habitantes y viviendas por munici-
pio, con objeto de cuantificar los generadores de la subdi-
visién residencial, y sobre el nimero de establecimientos
y de trabajadores por actividad econémica, para cuantifi-
car los generadores de cada una de las clases comercial,
instituciones/servicios, especial e industrial.”-8 Unavez
conformada esta base de datos se aplicé el enfoquey lacla-
sificacién, y mediante un programa ad-hoc, que reagru-
po los distintos valores de las variables seleccionadas de
acuerdo con los criterios descritos anteriormente, se ob-
tuvoel total de losgeneradores de RSen Moreliay entodo
el estado de Michoacén.

Laclasificacion de generadores se utilizé también para
planear y realizar el analisis de generacion de los RS en
Morelia. El estudio dividid las fuentes generadoras en re-
sidencialesy no residenciales, y para los primeros se apli-
¢6 un muestreo que selecciond los sitios de acuerdo con
una estratificacion socioeconémica que divide la pobla-
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Los residuos sélidos en México se
asemejan cada vez mas a los de
paises desarrollados, pero la gestion
de éstos continta bajo criterios de
desorganizacion y falta de planeacion
en el manejo, comun en los paises en
vias de desarrollo.

cion en tres niveles de ingreso: 1) bajo: menos de un sala-
rio minimo mensual (smm); 2) medio: de 1a2smm, y 3)
alto: con mas de 2 y hasta 5 smm.” Para los generadores
no residenciales el muestreo incluyd la seleccién aleatoria
de tres areas principales de la ciudad donde se agrupan es-
tos generadores, y en ambos casos el nimero de muestras
se determind seguin el procedimiento de Stein.®

En forma simultanea al muestreo, en el que se dis-
tribuyeron bolsas de plastico a cada uno de los generado-
res seleccionados para que depositaran los RS producidos
durante un dia, se aplicé una encuesta para obtener datos
precisos de ingreso econémico, densidad, edad y escolari-
dad de los jefes de familia en los generadores residenciales.
Asimismo, se cuantificé el nimero de empleados, el tama-
fio del local y el nmero de horas y dias laborados en ge-
neradores no residenciales, con objeto de utilizar estas
variables para el desarrollo de modelos para predecir la
generacion de residuos solidos.

Una vez que se recolectaron las bolsas que se habian
entregado, éstas se trasladaron hasta determinado sitio,
donde se separaron y pesaron cada uno de los subproduc-
tos encontrados. Estos procesos se denominan de carac-
terizacion y cuantificacion de subproductos, respectiva-
mente, y se utilizé un formato similar al empleado por la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (Semarnap) para registrar cada uno de los pesos de
los subproductos. Posteriormente se calcularon las tasas
de generacidn, cuyos resultados en Morelia determina-
ron un monto per capita de los generadores residenciales



Cuadro 2

Generacion total de RSU y cantidad de generadores a escalas estatal y municipal

Generador Michoacan Generacion Morelia Generacion
(total de generadores) (ton dia-1) (total de generadores) (ton dia-1)
Industrial 14 881 23.8 2437 3.8
Comercial 54 007 32.4 10 346 6.2
Mercados 7 062 51.2 1178 17.4
Comercio temporal 11 558 83.8 1928 11.3
Especial 20379 14.3 5121 3.6
Institucional/servicios 2798 2.2 1421 1.2
Residencial 781 632 1954 123 307 321
Total 892 317 2161.7 145 738 364.5

de 0.63 kg dia™L. Este resultado esté por debajo del 0.7 kg
dia"t informado durante los afios ochentay de 1 kg dia
aprincipio de los noventa.19 Estas diferencias pueden ser
atribuidas a que los indices de produccion per capita re-
portados con anterioridad se calcularon sobre una genera-
lizacion de resultados de estudios regionales para grandes
areas del pais, lo cual resalta la importancia de profundi-
zar en este tipo de estudios a menor escala, y también, el
hecho de que el consumo de la poblacién mexicana haya
descendido de los niveles alcanzados en la década de los
ochenta, araiz de la crisis econdmica de 1995.

Por otro lado, la subdivision no residencial aglutina
19 325 fuentes, con una generacion per capitade 0.925
kg dial, y el estudio incluy el anélisis de los residuos
producidos en mercados, tanto del comercio establecido
como temporal (tianguis). Este Ultimo sector econémi-
co tiene gran relevancia en la mayoria de los paises en de-
sarrollo por el nimero de personas involucradas y por la
proporcion de la actividad econdmica que desempefian
con respecto al total de ésta; ademas, el censo econémi-
co no los contabiliza, ya que carecen de locales o se es-
tablecen ciertos dias para comercializar sus productos. Se
detectaron 368 generadores en seis mercados analizados
y alrededor de 1 560 que se ubican diariamente en los tian-
guis instalados en diferentes puntos de la ciudad. La ge-
neracion por local es de 7.25 kg dia, y alrededor del 83%
corresponde al comercio de productos alimenticios, con
una composicion de residuos organicos cercana al 92%.
De esta manera, los mercados y tianguis contribuyen a la

generacion de RSU con 17.4y con 11.3 ton al diaL, res-
pectivamente, que sumados a la cantidad de RS produci-
dos por la clase residencial y por las otras arriba sefiala-
das, dan una cantidad total de 364.5 ton al dia™! de RSU
en Morelia (véase cuadro 2).

El cuadro 2 muestra que el uso de la clasificacion de
generadores permite obtener un diagnéstico previo a dife-
rentes escalas de las fuentes que intervienen para generar
los RSU, con el fin de cuantificar la produccidny conocer
las caracteristicas predominantes de éstos. Se aprecia tam-
bién laaportacion mayoritaria de las fuentes residenciales
al total de RSU generados en este tipo de asentamientos,
en tanto que la minoritaria, correspondiente a las fuentes
no residenciales, se debe a que, en general, predominan las
micro y pequefias empresas dentro del area urbana de
Morelia. Ademas, este tipo de fuentes no mezcla los re-
siduos generados dentro del servicio de recoleccion, sino
que contratan otro servicio o trasladan los residuos ellos
mismos al vertedero. Por lo comun, estos residuos son
muy apreciados entre los grupos marginados, principal-
mente por la cantidad de metalesy papel, mientras que los
residuos de frutas y vegetales se utilizan habitualmente
para el consumo de animales domésticos y con frecuen-
cia para consumo humano.11

El sector industrial dentro de la zona urbana también
esta constituido por las micro y pequefias industrias, re-
presentadas por talleres, lamayor parte de las cuales mez-
clan sus residuos en la corriente de RSU, ya que utilizan
el servicio de recoleccion municipal. La mediana y gran
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Figura 1. Recoleccion mensual de RS en Morelia

Total de residuos (ton/mes)

1996-1997

2000

o

industria se concentra en parques industriales que, por lo
general, se localizan en zonas habitacionales marginales,
y también transportan los residuos por ellos mismos, pero
los depositan en el mismo vertedero destinado para los
residuos so6lidos urbanos.

En unafase posterior de la investigacion se realizé un
muestreo de los registros de los ingresos al vertedero du-
rante un afio, para determinar si existe diferenciaentre la
cantidad de RSU que genera la poblacién respecto a los que
recolecta el servicio de limpia. Los resultados que se obtu-
vieron de este analisis también sirvieron para establecer si
existen diferencias en la cantidad de RSU generados a lo
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Es importante incluir el
aspecto'social en la gestion de
los residuos sélidos. Es
necesario tomar en cuenta las
necesidades de miles de
personas que viven de los
residuos, para asegurar el
éxito en los programas de
gestion.

largo del afio, y a esto se le conoce como estacionalidad
en lageneracion, que es muy importante precisar, ya que
desempefia un papel primordial al planear los sistemas
de recoleccion. La figura 1 muestra las fluctuaciones es-
tacionales de la generacion de RSU en Moreliaalo lar-
go del afio; se observa un descenso en el mes de febre-
ro, lo cual se explica por el menor contenido de humedad,
debido a la época seca y al menor consumo de la pobla-
cion después de la temporada de Navidad. Durante el ve-
rano se manifiesta una tendencia creciente en la genera-
cion de RS, seguramente por las lluvias, que aumentan
la humedad de los desechos.



La minimizacion de los
residuos sélidos y la
separacion en la fuente de
generacion, son estrategias
basicas que se deben fomentar
en los programas de manejo y
gestion de dichos residuos.

En los resultados obtenidos por los dos métodos de
analisis (311 ton dia"l que ingresan al vertedero y 364.5
ton dia! de residuos generados) se deduce una diferen-
ciadel 14.7% entre ambos métodos. Esta diferencia pue-
de tener su explicacion en que el total de residuos gene-
rados no es recolectado por el servicio de limpia, con lo que
éstos quedan abandonados en tiraderos clandestinos, ubi-
cados en lotes baldios, calles y periferia de la ciudad.

Prediccion sobre la generacion de RSU

n este trabajo se desarrollaron los modelos, uti-

lizando datos de las variables socioecondmicas

que se midieron durante el analisis de genera-
cién,ycomo herramientaestadistica laregresion lineal,
porque otros modelos, descritos anteriormente, han de-
mostrado ser eficaces para predecir lageneracion de re-
siduos sélidos en paises desarrollados. Sin embargo, la
aplicabilidad de éstos en paises en vias de desarrollo es
complicada, basicamente por lacomplejidad teéricade los
modelosy lademanda de datos socioeconémicosy de pro-
duccion deresiduos que se requiere parallevar acabo este
proceso.

Para el desarrollo de los modelos de regresion lineal,
los datos socioeconémicos se consideraron como varia-
bles independientes o explicativas, y los relacionados con
la generacion de RS como variables dependientes. Los
siguientes criterios fueron tomados en cuenta para deter-
minar el modelo méas apropiado al predecir la generacion
de residuos solidos:

1. Coeficiente de determinacion (R?). Si éste alcanza el
valor ideal de 1, indica buena predictibilidad del mo-
delo.

2. Cuadradomediodel error o cuadrado mediode lades-
viacion de la regresion (CMDR). Entre mas bajo sea
este valor, mejor sera la predictibilidad del modelo.

3. Niveldesignificatividad del modelo (Pr > F). Paraque
el modelo se considere significativo, el valor de F de-
bera ser menor a un alfa de 0.05.

Los analisis estadisticos requeridos en este estudio se
efectuaron con el programa SAS (Statistical Analysis Sys-
tem),12 y se aplicd el analisis de correlacion de Pearson
(p) alas variables socioecondmicas seleccionadas para co-
rroborar la independencia entre ellas. Posteriormente, se
utilizo laregresion lineal para determinar el modelo dpti-
mo, de acuerdo con las caracteristicas antes mencionadas.
Para los residuos residenciales, el modelo idéneo fue el que
incluyé las variables de ingreso y densidad, lo cual dio un
valor pronosticado de 2.46 kg dia™! por vivienda, que se
acerca al valor observado de 2.49 kg dia™L.

El modelo éptimo para predecir la generacion de los
residuos no residenciales fue el que incluyd las variables
de horas laboradas por diay dias laborados a la semana.
Sin embargo, en este caso, el valor pronosticado de 1.84
kg dial es el doble de lo observado (0.925 kg dia1); no
obstante, el modelo resulté altamente significativo para
predecir la generacidn de estos residuos. Para mejorar la
prediccion de los modelos es necesario robustecer los
muestreos, ampliando éstos a mayor nimero de gene-
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radores, pero es importante incluir el analisis de otras
variables socioecondmicas, como puede ser el monto de
ventas. Esta variable es determinante para evaluar la di-
mension real de la actividad econdmica, pues el tamafio
del local y el nimero de empleados pueden hacer que se
subestime el grado de actividad econémica del generador.
Sin embargo, este dato es muy dificil de conseguir.

No obstante, los modelos obtenidos en esta investi-
gacion son el precedente para profundizar en el analisis
de otros factores que inciden en la generacion de RSU,
tales como la temperatura. Se ha informado sobre una
marcada estacionalidad en la generacion de RS en estos
asentamientos, lo cual se explica por el tipo de alimen-
tos que predominan en determinada época y por altiba-
josen el consumo derivado de fluctuaciones estacionales
y econémicas, como pueder ser la temporada de Navi-
dad.13 Ademés, la base de datos del muestreo en que se
basa este estudio es un primer intento para conocer la
composicién actual de los RS, asi como las variables que
pueden incidir en la produccion de éstos en areas urba-
nas similares a las descritas en este estudio.

Conclusiones

acrecientegeneraciénde RSen los paisesenvias

de desarrollo hace necesario que éstos adopten

medidas oportunas para contrarrestar el impac-
toambiental y el dafio a la salud publica que ocasionasu
manejo y disposicion inadecuados.

El estudio de la generacién de RS en Morelia permi-
tié determinar coeficientes per capita diaria para cada
unade las fuentes involucradas, y los coeficientes de gene-
racion obtenidos de este estudio se utilizaron para cuan-
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Los analisis de generacion son
indispensables en la seleccion
adecuada de un determinado proceso o
tecnologia para la gestion.de los
residuos solidos. i

tificar la produccion de RSU en Michoacan, sobre la base
de que la distribucion de generadores sigue un patrdn si-
milar en las dos regiones; sin embargo, es necesario ca-
librar estos datos, mediante estudios de composicion de
RS insitu. No obstante, los resultados de la investigacion
son Utiles para regiones con escasez de datos sobre gene-
racion de RS; asimismo, la clasificacion de generadores
es extrapolable para efectuar estudios sobre su composi-
cién en regiones diferentes.

Los modelos para predecir la generacion de RS son
herramientas de analisis, Gtiles en la planeacién de pro-
gramas de manejo y gestion. En el ambito internacional
existen modelos que han demostrado ser eficaces en pai-
ses desarrollados; sin embargo, la aplicabilidad de éstos
en los que se hallan en vias de desarrollo es complicada,
basicamente por el diferente comportamiento de las va-
riables explicativas, la complejidad teérica de los mode-
los y la escasez de datos socioecondmicos de produccién
y composicion de los RS que se requieren para efectuarlos.
No obstante, el uso de coeficientes de generacion y la re-
gresion lineal son instrumentos estadisticos eficaces para
explicary predecir la existencia de los RS, a partir de da-
tos obtenidos mediante disefios de muestreo relativamen-
te sencillos y de bajo costo.

El presente estudio emplea estas herramientas para
medir la eficiencia al explicar la predictibilidad de la ge-
neracion de residuos sélidos urbanos en un estudio de
caso en México, pero este enfoque puede ser extrapolado
ademas a otros casos similares en ciudades de paises en
vias de desarrollo. Si bien los modelos obtenidos repre-
sentan tan sélo una primera aproximacion para explicar
el fendbmeno, si ofrecen una alternativa analitica viable.




La caracterizacion y cuantificacion
de los residuos solidos se realiza de
forma manual. El conocer la
composicion y cantidad de un
determinado subproducto permite
establecer estrategias para su
reciclamiento.
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PASADO
La cultura del maiz en el pasado

RES IMPORTANTES CEREALES, CADA UNO DE ELLOS ASOCIA-
do estrechamente con el origen de grandes civilizaciones,
aparecieronentre los pasados 8 mila 10 mil afios, nocomo
unsucesoespontaneo ocurridoentodo el mundo, sinomas
bien de maneraaislada. El maiz fue domesticadoen Amé-
rica, el trigoy otros cereales en Europa, y el arroz en Asia.!
Estosgranos constituyeron los detonantes de desarrollos
tecnoldgicos como el almacenamiento, procesadoy con-
servacionde losalimentos, al igual que laalfareria. El maiz
fue unfactorimportante enel desarrollo de las civilizacio-
i nes de Mesoameérica (Katz et al., 1994), y en Sudamérica,
determind el florecimiento de la cultura andina. EI maiz
paraconsumo humano hasido procesadoen México, desde
tiempos remotos, siguiendo la técnica precolombina lla-
mada nixtamalizacion (del ndhuatl nixtli cal de cenizasy
tamalli masa de maiz cocida, de ahi que la palabra signifi-
que cocimiento del maiz con cal). Después de 4 mil afios
a partir de la aparicion del maiz se desarrollaron utensi-
lioscomo el metate, lacllade barroy el comal, que resul-
taronindispensables para el avance de esta tecnologia; por
tanto, se cree que el proceso clsico de la nixtamalizacion
para elaborar la tortilla se inventé hace 3500 afios. Este
procedimiento incremento el valor nutricional del maiz
y de sus productos, que todavia se siguen consumiendo,
pues la tortilla se emplea para la elaboracion de innume-
rablesalimentos tradicionales, como sonbotanas, totopos,
tacos, tostadas, enchiladasy nachos, entre muchos otros
de la dieta mexicana y de Centroamérica.




Desarrollo tecnoldgico de la industria
de la tortilla

a historia de la tortilla se remonta al origen de
nuestras raices indigenasy las etapas basicas pa-

et 1 _ ra su preparacion han permanecido inalteradas
Proceso comer\c‘i:\h""l—.» g4 desde esas épocas. Hoy en dia, el proceso tradicional para

fgfg[&d““ié” de r b . la produccion de tortillas y harinas instantaneas de maiz

requiere de mucho tiempo de procesamiento y genera de-
sechos contaminantes de nejayote o liquido de cocimien-
to, ademas de un gasto energético ineficiente debido a la
pobre transferencia de calor, lo cual hace dicho proceso
inadecuado para nuestros tiempos. A fin de corregir esas
limitantes tecnoldgicas se han hecho pequefas adapta-
ciones; por ejemplo, hace 100 afios se invent¢ la torti-
lladora de aplastdn, que sustituy¢ el tradicional torteado
manual, y estamaquina todavia se utiliza cuando se exi-
gelatortillahechaen casa. Enesamismaépoca, ainicia-
tivadel gobiernofederal, se intentd sustituir el metate por
un equipo maés eficiente para la molienda, y entonces se
invento el molino de nixtamal que utiliza piedras volca-
nicas.

Hace ya 75 afos, tras un periodo de 25 afios de con-
tinua evolucidn, aparecid la maquina tortilladora auto-
matica, que sustituyo el tradicional torteado manual y el
comal. Sin embargo, la industria de la tortilla, propia-
mente dicha, naci6 en 1910, con las investigaciones tec-
noldgicas para el desarrollo de laméaquinatortilladora con
cabeza de rodillos laminados y cortadores de alambre, y
después de varios decenios de investigaciones tecnoldgi-
cas, en 1915 aparecieron las maquinas tortilladoras de co-
cimiento automatico. En 1947 surge la primera maquina
Celorio, que reproducia mecanicamente el cocimiento tra-
dicional de latortilla, pero el gran logro tecnoldgico en este
campo hasido lafabricacion de harina nixtamalizada ins-
tantanea que comenzd a utilizarse hace apenas 50 afios.
En México, las harinas instantaneas han adquirido po-
pularidad entre la poblacién urbana, debido a que elimi-
nan las labores cotidianas, intensivas y tediosas del proce-
so tradicional y se pueden almacenar durante un cierto
periodo de tiempo; sin embargo el incremento de los cos-
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tos, lacarencia de olor y de textura apropiada son las prin-
cipales desventajas de los productos preparados con ma-
sas deshidratadas. Las tortillas hechas con harina instan-
tanea son fragiles, palidas y se deshidratan rapidamente,
quebrandose en la parte central (Figueroa et al., 1994),
pero de no haberse desarrollado esta tecnologia, la pro-
duccién manual por parte de la mujer para prepararlas
tendria que ser enorme. Por otro lado, en una época mo-
derna con nuevos adelantos como las computadoras, los
rayos laser, la energia de microondas e infrarroja, los telé-
fonos celulares, la television, etc., ninguna de esas nuevas
tecnologias se ha incorporado al equipo comercial para
modernizar las 23 mil tortillerias y los 25 mil molinos de
nixtamal del pais. Las maquinas no han sufrido modifi-
caciones sustanciales desde que fueron inventadas; el
proceso tradicional de nixtamalizacion tampoco se ha
modificado, a pesar de que para nuestros tiempos tiene
muchas desventajas, tales como la generacion de aguas
residuales con caracteristicas muy contaminantes, ade-
mas de que el proceso consume mucha energia en sus
diferentes operaciones y requiere de tiempos relativa-
mente largos para obtener productos con texturay sabor
apropiados (Figueroa et al., 1997). Sin embargo, a pesar
de que latortilla es el alimento que ha permitido el desa-
rrollo de nuestra cultura y la sobrevivencia de nuestra
gente por casi cuatro milenios, es incomprensible por qué
el proceso de nixtamalizacidn ha permanecido estatico
durante tantos afios. Los pocos desarrollos que se han
incorporado al proceso se hicieron hace 50 6 100 afios
(Figueroaetal., 1997), pero ninguna de las nuevas tecno-
logias de la vida moderna ha pasado a formar parte del
proceso o de los equipos. Las maquinas tortilladoras y los
molinos de nixtamal parecen especimenes de museo al
compararlos con los equipos automatizados que utiliza
la industria alimentaria en general, y en tanto, para la
industria de lamasay la tortilla no ha pasado el tiempo;
alli, no se han incorporado computadoras, microondas,
celulares, radio, chips para medir el calor. Haciendo una
comparacion con el automovil, que sin embargo se in-
ventd muy recientemente (hace 100 afios), si éste no se
hubiera modernizado con los adelantos actuales de la

tecnologia, todavia tendriamos los mismos modelos de
1910y, como nos podemos imaginar, existirian malti-
ples limitantes en comparacion con los automdviles ac-
tuales. Por otra parte, es de sorprenderse que, siendo la
tortillael principal componente de la dietaen México, no
se tenga centro de investigacion alguno dedicado especi-
ficamente al estudio de la problematica de la tortillay de
su mejor aprovechamiento.

PRESENTE
La cultura del taco

ace algunos afios, las publicaciones técnicas

sobre latortillaeran muy rarasy escasas, y los

libros de cereales enfocados al uso del maiz se
empleaban en las areas de alimentos animales, produc-
cionindustrial de aceites, almidonesy jarabes derivados,
y con muy pocas excepciones y de una manera muy sim-
ple, s6lo como una curiosidad, se incluian estudios rela-
cionados con latortilla (Barba, 1994). Actualmente, con
el incremento de popularidad de los productos mexica-
nos a base de maiz, tales como las propias tortillas, los
tacos, las tostadas y las enchiladas, los nachos, tamales
y totopos, entre muchos otros, existe un interés muy es-
pecial en las investigaciones de métodos de cocimiento
alcalinoy procesado de masa para la elaboracién de esos
productos. También el proceso de nixtamalizacién se ha
ganado su propianomenclaturaen el ambiente interna-
cional,y nombres tales como nixtamal, masa, tortilla, ta-
males, etc. sonampliamente aceptados e insustituibles por
vocablos extranjeros, aunque, sicomparamos esto con los
trabajos sobre trigo y arroz, se nota una limitada partici-
pacidn de las investigaciones al respecto en revistas y fo-
rosinternacionales. Entre los productos de exportacion que
sonorgullo de nuestro paisy tienen reconocimiento mun-
dial se encuentra la cerveza, que tiene tecnologia egipcia;
el tequila, que es un hibrido de varias culturas, y la tortilla
oculturadel taco. Lacomidamexicanayenespecial el taco,
queesel fastfood mexicano, estan aumentando su popula-
ridad en el mundo, pues por su disefio ingenieril la tortilla
se puede utilizar como cuchara o recipiente paraconsumir-
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Prototipo de maquina tortilladora
automatica, en la que se combinan las
patentes para la produccién de masa y
tortillas, y cocedor de infrarrojo (patentes
US 5,532,013, 5,558,886, 5,567,459 y
5,589,210).

se con diferentesalimentos; de hecho, esun producto con
tan buen disefio que hasido llevado al espacio por la NA-
SA, dadas sus propiedades de resistencia, ya que no se
rompe ni forma polvo que pueda dafiar el equipo, ademas
de su facilidad de transportacidn.

Latortilla, como una forma primitiva de industriali-
zacion del maiz, es un producto alimentario que tiene la
versatilidad de acompafiar a los demas alimentos, y aun
seca es comestible, no se descompone y es también facil
de hidratar. Esta versatilidad en su alta ingenieria ha per-
mitido a lacomida mexicana, y en especial a la cultura del
taco, ganar por derecho propio la preferencia del merca-
do mundial sin ninguna propaganda. Otra bondad de la
tortilla, que se arraiga en el gusto al nixtamal, es el sabor
tan especial e inconfundible de los aminoacidos de la pro-
teina combinados con la cal, y esta Unica preferencia se
debe a las reacciones del nixtamal durante el cocimiento
alcalino entre cal, agua y proteina, que rompe el amino-
acido triptoéfano del maiz, produciendo el tipico olor, el
sabor y el gusto a nixtamal. Asimismo, una reaccién im-
portante se debe al aroma a maiz inflado, desarrollado
por lipidos y proteinas del maiz durante el freido, aroma
que induce el calor del N-furfural pirrol, que se detecta
s6lo en el maizy no en cereales como el arroz, el sorgo u
otros granos. De hecho se ha reportado la falta de aroma
en botanas que no se elaboran con nuestro grano y care-
cen del sabor tipico a maiz. En el mercado de los produc-
tos de maiz tipo botana, la reaccion de los lipidos y la cal
a altas temperaturas proporciona el sabor y el olor a las
palomitas de maiz. Este sabory el olor en las botanas han
hecho que las de papa, otro producto del continente ame-
ricano, estén siendo alcanzadas en preferencia por pro-
ductos de maiz, cuyo mercado sigue creciendo. Se podria
pensar que las botanas, tal como las conocemos en la ac-
tualidad, son productos de reciente aparicion en el &m-
bito alimentario, pero no es asi. Existen evidencias de que



productos como las palomitas o las tortillas (como base
de botana) datan ya de cientos de afios, pues algunos es-
tudios indican que el maiz palomero fue una de las pri-
meras subespecies del grano que evolucionaron.

A pesar de todas las bondades respecto a la calidad
que se han mencionado, el proceso tradicional de nixta-
malizacién con sus 3 500 afios de edad, desde el punto de
vista ecoldgico esta en sus primeras etapas evolutivas y
presenta multiples limitantes tecnolgicas en este aspec-
to. El gran problema de la industria para la preparacion de
harinas instantaneas y masa de nixtamal es su gran volu-
men de nejayote o agua de desecho, muy contaminantey
con alto nivel de solidos solubles, y como resultado de tal
proceso ocurren pérdidas importantes de tiamina, niacina,
riboflavina, grasay fibra. La mayoria de estos nutrientesy
otros componentes perdidos durante la nixtamalizacién
se encuentran principalmente en las porciones mas ex-
ternas del grano, como son el pericarpioy las capas aleu-
rénicas. El liquido de cocimiento o nejayote contiene par-
ticulas sélidas de fragmentos de pericarpio (fibra), almidén,
proteinay germen soluble, factores todos ellos de impor-
tancia nutricional y comercial para la industria respecti-
va (Figueroaetal., 1994). El problema de la tortilla ha ve-
nido incrementandose en México hasta alcanzar niveles
dificiles de manejar, ya que consumimos 11 millones de
toneladas por afio, y por cada tonelada de maiz se consu-
men entre tres mil y 10 mil litros de agua para lavar y
enjuagar el nixtamal. El nejayote (otra palabra de origen
nahuatl que significa caldo de cal), como ya se menciond,
es el agua de desecho del nixtamal y contiene alta concen-
tracion de solidos solubles y cal. Si estamos consumien-
do 800 millones de tortillas por dia significa que hay rios
de agua contaminada con nejayote, que afectan fuerte-
mente la ecologia del pais (Figueroa etal., 1997)y, por otra
parte, el cocimiento indirecto del nixtamal y la tortilla con
gas LP es muy ineficiente, ya que se desperdician dos ter-
cios del consumo energético que se disipa como conta-
minante en el ambiente. En este contexto, el gobierno
federal convoco a laindustriaen 1991 para hacer mas efi-
ciente el proceso, y en respuesta a esa accion, el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (Cinvestav) estable-

ci6 en 1992 el Proyecto de Modernizacién Tecnoldgica
de la Produccién de Masay Tortilla de Maiz, con el fin de
solucionar la problematica mencionada.

FUTURO
Nuevos adelantos tecnoldgicos del proceso de
nixtamalizacion

| Cinvestav hadesarrollado nuevas tecnologias

ecoldgicas de nixtamalizacion. Con los recien-

tes procesos se trata de afiadir valor al maiz, jus-
tamente en el momento en que se va a manufacturar la
tortilla, y en este caso laidea no es fabricar masa o harina,
sino pasar de lamanera mas sencilladel maiz alatortilla.
Esanuevatecnologiaes capaz de incrementar el rendimien-
toen 15%, disminuir en 90% el consumo de agua sin pro-
ducir efluentes contaminantes y optimizar en mas del
50% el gasto de energia. Los tiempos de produccidn dis-
minuyen de manera asombrosa, debido a que el proceso
acostumbrado para realizar la nixtamalizacion requiere
entre 4y 18 horas, mientras que con la nueva tecnologia
se produce lamasao la tortilla de buena calidad en tiem-
pos con rangos de 15a60 minutos (Figueroaetal., 1997).

Las méaquinas tortilladoras del nuevo milenio

nel nuevo milenio se utilizaran maquinas eléc-

tricasecoldgicas que, de hecho, yase inventaron.

Eneste sentido, el Laboratorio de Investigacion
en Materiales (LIM) del Cinvestav de Querétaro hadesa-
rrollado varias tecnologias, entre las que se encuentraun
proceso continuo y una maquina prototipo para la pro-
duccion detortillay harinas instantaneas (Figueroacetal.,
1997; Gonzalez Herndndezetal., 1997). Estamaquinaes
lacombinacion de un extrusor de bajo cizallamientoy un
horno cocedor de infrarrojo (IR) con patentes USA ndms.
5,532,013; 5,567,459; 5,533,532, que puede transfor-
mar el maiz crudo en tortilla en cosa de minutos, mien-
tras que el proceso comercial tradicional puede durar de
8al8horas. Lanuevamagquinaestambién eficiente ener-
géticamente, no desperdicia agua, no produce efluentes
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Cocimiento de tortillas con infrarrojo.
Patentes US 5,567,459 y 5,589,210.

contaminantesy elabora productos mas nutritivos que la
tortilla habitual (Figueroaetal., 1997; Gonzalez Hernan-
dezetal., 1997). Este prototipo puede usar cocedores nove-
dosos, con una fuente no convencional de energia, tales
como radiacién de muy bajafrecuencia, infrarrojo o micro-
ondas parael secado de lamasa o el cocimiento de las tor-
tillas, y se esperaque estamaquinayaoptimizadaentreen
operacion comercial en el afio 2015 6 2020, cuando el gas
que se utiliza para el calentamiento de los comales de las
tortilladoras actuales ya no esté disponible en el mercado
oseadquieraa precios muy elevados. Por ello, el cocedor
de IR del prototipo sera unade las opciones en esos afios.

El empleo de la computadora
en la produccion de tortillas

a evolucion de esta maquina eléctrica sustitui-
ra el cocimiento paraformar lamasa, usando ex-
trusion por un cocedor 6hmico. El cocimiento
6hmico es un sistema novedoso de energia no convencio-
nal, en el cual la corriente eléctrica pasa a través del ali-
mento para lograr cierto grado de coccion; la corriente
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genera calor (efecto Joule), y lleva la energia a donde se
necesita. En el sistema 6hmico la velocidad de calenta-
miento es limitada sélo por la cinética intrinseca de los
procesos involucrados; ademas, unaventajaadicional de
este sistemasobre todos los métodos mencionados ante-
riormente es el control del grado de coccidn, es decir, el
perfil de calentamiento se puede programar de maneracasi
arbitraria y también monitorear y controlarse con gran
precision, utilizando una computadora (Figueroa et al.,
1997). Otra novedad que aparecera en los primeros afios
del nuevo milenio sera laintegracion de lacomputadora
y los chips en las maquinas tortilladoras eléctricas, den-
trodelas cuales unafuncioén, porejemplo, seraladel corte,
tamarfio y grosor de la tortilla. Esta tecnologia la desarro-
116 el Cinvestav desde 1994, y en ese afio incorpord un
concepto de automatizacién por computadora del siste-
ma de corte; posteriormente se sustituyd lacomputado-
ra por un chip paraformar la tortillaen la maquinaeléc-
trica mencionada.

Nueva tecnologia simplificada y ecoldgica de
nixtamalizacion

omo se menciono, las maquinaseléctricas o pro-

totipos descritos con anterioridad no son econd-

micamente accesibles en las circunstancias ac-
tuales del pais parael gremio de molinerosy tortilleros, por
loque se llevé a cabo una investigacion exaustivade sim-
plificacion tecnoldgica, en lacual los objetivos generales
consistian en utilizar el equipo disponible en los molinos,
mantener lacalidad de latortilla, reducir los costos de pro-
ducciony noemitir efluentes contaminantes. Después de
varios afios de investigacion se haalcanzado unatecnolo-
giaecologicasimplificada, que puede utilizarlaunaamade
casa, un molinero trabajando con los equipos disponibles
en el molino o una fabrica de harinas, ya sea para obte-
ner masa directamente a partir del maiz, en cuestion de
minutos, o harinas nixtamalizadas. Por sus ventajas
ecoldgicasy de ahorro del agua se espera que esta tecno-
logia seaadaptadaaprincipios del nuevo milenioenciu-
dades como Mérida, Guadalajara, Monterrey y el Distri-

to Federal, donde existen problemas de contaminacion
por nejayote y de suministro de agua.

Los nuevos mercados

atortillaesel alimento masbarato de México, y

con lallegada de los supermercados, la tenden-

ciade lasareas urbanasenel futuroseralacom-
pradetortillas refrigeradasy otros productos innovadores.
Considerando lasituacion actual de latecnologiaen Méxi-
co, asi como laliberalizacion del precio, es de esperarse que
el costo del producto aumente en forma paralelay que su
comercializacion seacubierta por empresas internaciona-
les. Elempleo de harina de masa deshidratada continuara
creciendo en ciertos nichos de México y los Estados Uni-
dos, y proveera de una amplia gama de productos con di-
ferentes saboresy texturas. Todaesta tecnologiadesplazara
en zonas urbanas a productores menoresy fabricantes de
equipo pequefio; sin embargo, las harinas perderan terre-
no en el mercado establecido de tortillerias de México,
debido al alto costo de produccidn al compararse con el
nixtamaly con las nuevas tecnologias de nixtamalizacion
simplificada. Los industriales deberan concentrar sus es-
fuerzos para emplear nuevas estrategias de ventas, como
laentregaadomicilioo latortillafortificadacon nutrientes,
todoelloaunadoalaaltavelocidad de las lineas de produc-
cion, mayor automatizacion, mejor control de calidad y
aumento en la eficiencia de mano de obray equipo.

Aspectos nutricionales de la tortilla en el
nuevo milenio

os mercados de latortillafortificada con nutrien-
tes formaran parte de las nuevas estrategias de
ventaen México, y el reforzamiento con soyase
impondra sobre el uso de vitaminas, debido a sus benefi-
cios nutricionales, mayor estabilidad durante el cocimien-
toyfacil manejo. Esto afectara favorablemente a la pobla-
cion al brindar beneficios importantesenlasaludyenla
productividad de las empresas y del pais (Figueroaetal.,
1999); por ejemplo, el crecimiento armdnico del tejido
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Cocimiento 6hmico para la produccién de masa (patente
en tramite).
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oseoy del misculo esquelético permitird adquirir mayor
belleza, incremento en latallay, por tanto, mayor rendi-
miento fisicoy mental. También latortillafortificadacon
soyaen ladietatenderdareducir laincidenciade enferme-
dades infecciosas, laimpotencia sexual y los padecimien-
tos cardiovasculares en los hombres, ademas de tener un
efecto inmediato en los nifios y las mujeres lactantes. El
usode latortillaintegral, aprovechando todo el pericarpio
del grano de maiz, se puede obtener con la nueva tecno-
logia simplificada, y poseera los nutrientes de las capas
externas del grano (pericarpio), que se pierden en el pro-
ceso tradicional y es alli donde se concentra gran cantidad
de proteinas de buena calidad (alta lisina y triptéfano), vi-
taminas, mineralesyfibradietaria, locual lahace ain mas
rica. Los nutrientes de los productos integrales permitiran,
como ya se menciond, reducir las enfermedades cardio-
vasculares, el cancer de colon y la osteoporosis. Otra ten-
dencia parael nuevo milenio sera el uso comercial de mai-
ces QPM (Quiality Protein Maize), granos mutantes conalto
contenido de los aminodcidos lisinay triptéfano. Con ese
mismo objetivo, se preve la aparicion de maices transgeé-
nicos, en los cuales se incorporen genes de amaranto o soya
para incrementar los niveles de lisina y triptéfano en el
grano y asi mejorar la tortilla.

Importaciéon de tecnologia

ademandade informaciény de tecnologia sobre

lanixtamalizacion por parte de los usuarios hara

que aprincipos del nuevo milenio se creeel Ins-
tituto de Investigacion sobre el Maiz y la Tortilla, el cual
contara con asesorias por Internet, cursos a usuarios y
biblioteca virtual con toda la bibliografia necesaria, ade-
mas de otras instalaciones para realizar practicas. Aun-
que se han dado esfuerzos importantes para avanzar en
tal sentido, las presiones externas han hecho que se im-
ponga ladesorganizacion de los industriales de lamasay
la tortilla, y de las harineras, aunada al lento apoyo por
parte del gobierno, lo cual lleva a predecir que este Insti-
tuto sera formadoy controlado por empresas de los Esta-
dos Unidos, que cobraran sus regalias por laventa de tec-
nologiay asistencia técnica en el mercado mexicano.
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0$ PROCESOS INDUSTRIALES CARECEN EN LA ACTUALIDAD DE LA APLICACION DE
" un conocimiento integrado que permita evaluar los impactos al ambiente den-
p— - tro y alrededor de las instalaciones de produccion, manejar sus riesgos y dise-
p— fiar estrategias econémicas que minimicen estos tltimos. Esta cadena de cono-
cimientos no se encuentra disponible a causa de barreras existentes entre las
_ disciplinas de la ingenieria, las ciencias ambientales, la economiay la politica
industrial. También su falta se debe a la rigidez en las ideologias académicas
tradicionales, que deberian responder a las necesidades crecientes de la indus-
triay lasociedad. Parece que laacademiay laindustria no se hablan, asunto pa-
raddjico, dado que ésta se compone de los egresados de la academia. El prop6si-
% todel articulo es empezar aderrumbar estas barreras, con la perspectiva de una
i maestria para profesionales del nuevo milenio, de enfoque interdisciplinario,
b que permita la formacion de recursos humanos, que no soélo sepan diagnosti-
car, prevenir y curar el malestar ambiental, sino hacer mas productiva su em-
presa con el brillo de la calidad y la responsabilidad.
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Antecedentes

acomplejidad de los problemas interdependien-

tesdedesarrollo humano, salud, economiay am-

biente requiere de un nuevo modelo para la edu-
cacion universitaria de posgrado, que permita el desarrollo
de capacidades interdisciplinarias. Un modelo funciona
desde hace 20 afiosen la Universidad de California, en Los
Angeles, con el programa doctoral de Ciencias e ingenie-
ria ambiental (Environmental Science and Engineering
Program, ESE, 1994. VVéase su pagina de \Web). Los prime-
ros dos afios del programa consisten en cursos obligato-
riosde ciencia (quimicaambiental, fisicaambiental, toxi-
cologia, ecologiaaplicada), ingenieria(sanitaria, hidraulica,
hidrologia, transporte de masa), manejo/politicay econo-
miaambiental, mientras los alumnos eligen cursos adi-
cionales de acuerdo con sus intereses, como desarrollo
sostenible, planeacion urbana o evaluacion deriesgos. La
tesis —otros 2 6 3 afios més- se realiza fuera del entorno
académico, normalmente con una institucion profesio-
nal o gubernamental y sobre un problema practico. Los
alumnos estan becados durante los primeros dos afios
didacticos, mientrasel periodo de tesis recibe apoyo de la
empresadonde se realizael proyecto. Por ejemplo, varios
alumnos trabajan para la Agenciade Proteccion Ambien-
tal de los Estados Unidos (USEPA) o con otras agencias
estatales o federales.

La presente propuesta —el disefio de la maestria en
ciencias e ingenieriaambiental-se orienta a las necesida-
des profesionales de las empresas mexicanas, cuyas acti-
vidades estaran sujetas cada vez mas al control de la cali-
dad ambiental, y contempla industrias como la petrolera,
la petroquimica, la quimica, la plastica, la minera, la au-
tomotriz, lametalmecanicay laelectrénica, todas impor-
tantes para laeconomia nacional. Como incentivo, el pro-
grama propuesto ofreceria beneficios maltiples para los
siguientes interesados:

e Elalumno. Capacitacion con mayor poder de venta

enel mercado, masrelevanciay satisfaccién personal.
» Laempresa. Mejorar lautilidad financierade laindus-

e; CIENCIAY DESARROLLO 156

tria donde labora el alumno y donde realizaria su te-
sis, con el disefio y desarrollo de procesos mas limpios
y eficientes.

e Laempresay lacomunidad. Mejorar la sequridad e
higiene industrial, la proteccion ambiental y el trato
social con la comunidad que pueda estar expuesta a
los riesgos provenientes de procesos de produccion que
actualmente contaminan.

e Laindustria. Fortalecer lavoluntady capacidad para
cumplircon lanormatividad vigente (NOMSs)y alcan-
zar las certificaciones nacionales e internacionales de
calidad total (serie ISO 9000) y calidad ambiental (ISO
14000) de ventaja comercial.

e SEP-Conacyt. a) Aumentar el alcance del presupues-
topublico parabecas, apoyando masalumnos durante
un solo afio didactico en vez de los dos afios tradicio-
nales. b) Fomentar unaofertanacional de posgrado que
pueda competir favorablemente con universidades
extranjeras, ahorrando becasy atrayendo ingresos por
parte de alumnos provenientes de América Latinay
de otras regiones.

e Elpais. Fortalecer lacolaboracién entre el sector aca-
démico-posgrado y el sector industrial y empresarial
para beneficiar la economia del pais.

Una nueva cultura industrial mas limpiay eficiente
busca la manera de reducir sus emisiones, descargas y todo
tipo de residuos, mientras se asegure la calidad de sus pro-
ductos y servicios. La Organizacion Internacional de Nor-
malizacion (International Standardization Organization-
ISO) ha producido una serie de estandares voluntarios de
laserie ISO 14000, que se enfocan al control integral de la
contaminacion industrial (Rotherby, 1996). Los ISOs re-
presentan un sistema de administracion de la calidad
ambiental, que sirven como marco operativo referencial
para los procesos individuales, mas no al conjunto pro-
ductivo integral que debe contemplar tanto calidad como
seguridad e higiene. Ante la alta competencia del comer-
cio globalizado, las empresas exitosas seran aquellas que
cumplan con su responsabilidad social y ambiental mien-
tras invierten en la formacion de sus empleados y el de-



Figura 1
Marco integral de la maestria

Materias didacticas generales/obligatorias G1-G9 y especializadas E1-E6

G1) Ingresos de materia y energia, y transformaciones

E2) Emisiones, descargas y desechos : i - ]
* E4.1) Niveles ambientales y exposiciones
de biota; G5) Bioestadistica

—

E1.1) Proceso A

E3) Destino y transporte de contaminantes

Subproducto G3/G4) Contaminacion del aire/agua agua

+ E2, E3, E4 dentro de la planta

E1.2) Proceso B

1SO 14000 (econémico)
“aseguramiento de la ciudad ambiental™

Subproducto

N |

E6) Politica de procesos
(cambios culturales y técnicos)
G7) Legislacion ambiental

E5) Anélisis costo-beneficio (técnico/econémico) y
manejo de riesgos; G6) Economia ambiental y
desarrollo sostenible; G9) Toma de decisiones

E1.3) Productos terminados

Las siguientes materias son generales/obligatorias: G1) Materia y energia; G2) Ecologia aplicada; G3) Contaminacién del aire; G4) Contaminacion del agua;
G5) Bioestadistica; G6) Economia ambiental y desarrollo sostenible; G7) Legislacién ambiental; G8) Toxicologia ambiental; G9) Toma de decisiones.

sarrollo de nuevos procesos para vender servicios y pro-
ductos de alta calidad.

Para los profesionales, la necesidad de contar con edu-
caciony entrenamiento especializado en la ciencia e inge-
nieriaambientales aumenta con los requisitos multilate-
rales de los tratados de libre comercio, tanto el que existe
con América del Norte (TLC) como el nuevo con laUnion
Europea. El programa de posgrado propuesto permitiria
desarrollar recursos humanos que respondan a la cre-
ciente demanda de servicios ambientales en Méxicoy
América Latina. El fortalecimiento de las capacidades hu-
manas, un marco normativo que responda a la realidad
mexicana, instrumentos para el cumplimiento del mismo
y lainversion en el mercado de servicios y productos am-

bientales, juntos, son los componentes esenciales para
acercarnos a un proceso de desarrollo mas sostenible. El
desarrollo sostenible -meta complejay esquiva, sujetaa
tanta polémicay propaganda- se vuelve comprensible y
practico cuando podemos describir su realidad multi e
interdisciplinaria. Es decir, definir actividades, actores,
recursos e interacciones que son flexibles de modificarse
en lamarcha, conforme se gana experienciay se cambian
las condiciones y prioridades.

Estructura y organizacion

L afigura 1 resume laestructurapropuestade lamaes-
tria, siguiendo el modelo fuente-receptor:

Fuente de contaminantes — transporte/dispersion/transformacion ambiental —
contacto con organismo(s) receptor(es) - riesgo — madificar fuente y control de riesgo
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G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

Cuadro 1. Nueve materias generales/obligatorias (véase fig. 1)

Cada una es equivalente a 25-30 horas de clase. Las materias G1 a G4 incluyen visitas de campo para vincular lo teérico con lo practico.

Nombre

Materiay energia

Ecologia aplicada

Contaminacién del aire

Contaminacion del agua

Bioestadistica

Economia ambiental y
desarrollo sostenible
Legislacion ambiental

Toxicologia ambiental

Toma de decisiones
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Descripcién y temas

Esta materia se basa en la primeray segunda ley de la termodinamica (de conservacién de ener-
giay masay entropia, respectivamente). La aplicacion de estos principios permite hacer unin-
ventario del balance de masa y energia a diferentes escalas del proceso, dado que se incluyen
todos los flujos entrantes y salientes de la planta (materia y energia entrante = productos ter-
minados + subproductos + emisiones, descargas y desechos). Esta materia pone las bases para
laeficiencia, la prevencion y minimizacion de las pérdidas de masay energia que representan
“contaminacion” (subproductos inutiles o peligrosos de alta entropia).

Principios de la dinamica de poblaciones y comunidades de especies relacionados por la cade-
na tréfica. Identificacion de especies centinelas para fines de monitoreo de impacto ambien-
tal. Siembra el entendimiento de la complejidad del ecosistema.

Se contemplan principios fisico-quimicos de la contaminacion del aire. Fuentes maéviles e in-
moviles y las reacciones claves de la atmosfera urbana. Problemas globales de gases con efec-
to invernaderoy la pérdida de la capa del 0zono estratosférico. Efectos meteoroldgicos de dis-
persion.

Se contemplan principios fisico-quimicos de la contaminacion del agua. Modelos de fugacidad
para la dispersion de los compuestos organicos. Reacciones claves de degradacion. Interaccion
agua-sedimento, agua-aire, agua-biota.

Se contemplan pruebas estadisticas aplicadas a las poblaciones (distribuciones, promedios, me-
dias, medianas, hipdtesis, etc.). Tamafio de muestra, Chi-cuadrado, regresiones lineales y co-
rrelaciones, modelos logisticos.

Teorias de las interacciones de la economia con el ambiente, bienes comunes, modelos alter-
nativos de desarrollo. Métodos para valorar el impacto ambiental. Métodos de medicion, ma-
nejo y control econémico de la contaminacion. Aspectos politicos, econémicos y técnicos del
paradigma de desarrollo sostenible y necesidades para su aplicacion en México.

Aspectos legales de medicidn, manejo y control de la contaminacién en el ambito nacional
(NOMs e instrumentos de normatividad, disefio y aplicacién de los mismos) e internacional
(convenios, acuerdos y tratos— TLCAN, Tratado con la Unién Europea, Protocolo de Montreal,
Acuerdo sobre Cambio Climatico, etc.) y los ISOs 9000 y 14000.

Aspectos tdxicos de la interaccion contaminante-organismo que permite lograr una aprecia-
cion de los mecanismos de toxicidad y los efectos toxicos de determinadas sustancias sobre hu-
manos y otras especies. Se pone énfasis en las sustancias manejadas en el ambiente industrial
de los alumnos.

Tema conocido también como applied management science en los EE.UU. u operational research
en Europa, que contempla el proceso de acopio de informacion confiable y adecuada, su proce-
samiento, analisis/interpretacién y uso en la toma de decisiones (Lawrence y Pasternak, 1998).
Se presenta como evaluar y optimizar opciones de tecnologia y/o actividad, usando criterios eco-
némicos, técnicos, sociales y ambientales. Esta materia llena un hueco generalizado en los sec-
tores publicos y privados.



Cuadro 2. Seis materias especializadas (véase fig. 1)

Cada una es equivalente a 25-30 horas de clase. El alumno elige una o dos materias, y su tesis se enfoca a una de ellas, mientras reconoce su lugar en

El

E2

E3

E4

ES

E6

Nombre

Procesos de produccion

Emisiones, descargas
y desechos

Dispersion de
contaminantes

Evaluacion de riesgos

Anédlisis costo-beneficio
y manejo de riesgos
(extension del G9)

Politica de procesos
y cambios

el contexto integral de la figura 1.

Descripcidn y temas

Se hace una revision detallada de diferentes procesos principales en una industria de caso, por
ejemplo, los cuatro organismos subsidiarios de Pemex —Exploracion y Produccién, Refinacion,
Gas y Petroquimica basica y Petroquimica—, haciendo referencia a sus componentes, funcio-
namientoy eficiencia. En esta materia se identificarian tecnologias alternativas existentes en
otros paises para fines de comparacion. La materia se basa en el marco teérico que presenta la
normatividad internacional de Administracion de Calidad Total -la serie ISO 9000 y la nue-
va cultura de “produccion mas limpia” (Coronado Maldonado y Oropeza Monterrubio, 1998).
Esta materia se dedica a la identificacion y el control de los contaminantes producidos por los
procesos principales de produccion. La identificacion incluye energia (calor y ruido), pero hace
hincapié en la masa quimica (compuestos organicos e inorganicos). Sigue una caracterizacion
de efluentes, basada en datos existentes de las plantas —su magnitud, frecuencia y medio de
entrada (agua, aire, suelo). Se tomarian ejemplos de algunas sustancias importantes por sus
caracteristicas de descarga, toxicidad humana, toxicidad ecoldgica, persistencia ambiental y
potencial de que la poblacién dentro o fuera de la planta sufra exposicion. Incluye medios de
control y prevencion de las mismas.

El alumno aprendera como predecir el destino y transporte ambiental de los contaminantes,
tomando en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias (solubilidad en agua,
presion de vapor, factor de bioacumulacidn, coeficientes de particién, tasas de degradacion, etc.)
y las caracteristicas fisico-quimicas del ambiente (precipitacion, vientos, temperatura, tipos
de suelo, cuerpos de agua, etc.). Se usarian modelos de fugacidad para predecir el comporta-
miento ambiental de los compuestos organicos (Mackay y Paterson, 1991).

Se planteara un modelo ecoldgico que incluya al ser humano y sus actividades como parte in-
tegral del ecosistema, introduciendo ejemplos de las cadenas tréficas y la identificacion de
especies centinelas. Se procedera a seguir el modelo cuantitativo para estimar la exposicion del
ser humano a contaminantes ambientales (0 ocupacionales), basado en los niveles de los mis-
Mos en agua, aire, suelo, alimentos y el grado de contacto que existe entre el sujeto y los medios
contaminados. El alumno aprenderaa usar tres modelos distintos de analisis: a) riesgos operativos
de procesos —cadenas o arboles de fallas (fault tree); b) riesgos poblacionales identificables por el
método epidemioldgico que relaciona las tasas de enfermedades con diferentes factores de ries-
go, incluyendo contaminacién y habitos, y c) riesgo por exposicion cronica a sustancias peligro-
sas, tomando el calculo de exposicion y el grado de toxicidad para estimar la probabilidad de
dafio especifico a la salud (McKone y Daniels, 1991). Se incluiria una introduccién al manejo
y lacomunicacién de los riesgos.

Para tomar decisiones racionales sobre opciones de manejo de riesgo es necesario comparar los
costos y beneficios de las mismas, con criterios multiples: técnoldgicos, econémicos-financie-
ros, de salud ambiental y ocupacional. Este método de laeconomia ambiental esta poco desarro-
llado y se buscaria aplicar la teoria a ciertos estudios de caso de la industria petrolera, tomando
en cuenta trabajos previos publicados. EI método se basa en los principios de la maximizacion
del bienestar social (y corporativo), valor econdmico total (bienes monetarios y no monetarios
y bienes comunes) y distribucion de recursos.

En esta area didactica todo lo que el alumno aprendid antes se aplicard a la promocion de cam-
bios positivos en los procesos de produccion, mediante la difusion y transferencia del nuevo
conocimiento al nivel administrativo, directivo y ejecutivo. Esta materia se basa en la ciencia
de lacomunicacion, en el contexto mexicano-industrial de que para nada sirve el conocimiento
de evaluacion, manejo y prevencion de la contaminacién industrial si no hay mecanismos de
transferencia del mismo de caracter politico para efectuar los cambios técnicos y culturales.
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El programa consiste en nueve materias obligatorias
en temas generales (G1-G9), que aportan el conocimien-
to amplio de base (véase cuadro 1), mas seis materias es-
pecializadas (E1-E6) —una o dos a eleccién- que puedan
modificarse de acuerdo con las necesidades especificas de
las industrias y el cliente (véase cuadro 2). EI minimo to-
tal de materias seria de 10 (nueve generales mas una es-
pecial) para completarse durante el primer afio de tiem-
po completo, y la tesis se realizaria con enfoque sobre una
de las areas especializadas, conservando sin embargo el
marco integral. El calendario del posgrado se presentaen
lafigura 2.

En vez de tener dos corrientes didacticas enfocadas
sobre evaluacién o manejo (las partes superior e inferior
de lafigura 1), cada alumno se capacitaen ambas, y cada
tesis de investigacién tendria que reconocer el total del
contexto de los dos componentes con enfoque en un pro-
blema real de la empresa. En el octavo mes del primer
afio, el alumno profesional identificariaun problemareal
de su industria, en el que pueda aplicar e incrementar su
conocimiento. Empezaria a desarrollar la tesis después
de haber completado el primer semestre (véase fig. 2), se
presentaria el protocolo y, una vez autorizado, se inicia-
ria el trabajo de investigacion en el segundo afio del pro-
grama, después de haber completado las unidades didac-
ticas.

El comité de maestria constaria de un director de te-
sis de la Universidad, otro sinodal académico y dos de la
industria, uno del lado técnico y otro del lado de politica,
economia o administracion, de tal manera que el proyec-
to de tesis lograria integrar un equipo multidisciplinario
de coordinacidn y los resultados tendrian aplicacion. Se
entiende por multidisciplinaria la participacion de varias
disciplinas, mientras que interdisciplinaria significa cru-
zarentre unay otra, habilidad muy necesariay valiosa. La
presentacion de la tesis tendria lugar en las instalaciones
de la industria donde se realizd el proyecto, y se obligaria
a tener listo el trabajo en forma de articulo para conside-
rar su publicacion en una revista adecuada. Los pasantes
recibirian el titulo de maestro en ciencias e ingenieriaam-
biental (M.enC.el. A.).
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El financiamiento del proyecto de tesis provendria
principalmente de laempresa -incluyendo el sueldo del
alumno/empleado-, aunque la basqueda de apoyos com-
plementarios para la iniciativa privada siempre es preferi-
ble (Nafin, por ejemplo). EI mecanismo de apoyo resulta
mas atractivo y econémico para el hinomio SEP-Conacyt,
porque permite otorgar mas becas con el mismo presu-
puesto. Ademas, vincular las necesidades del sector priva-
doy el sector académico seria un logro muy oportuno, pues
tradicionalmente en muchos paises existe un gran espa-
cio entre los dos, que resulta dificil de cerrar, y por ello los
impulsos mas importantes de la economia —la creativi-
dad humanayy el espiritu empresarial- no son bien esti-
mulados ni aprovechados.

Dada ladiversidad del curso y la necesidad de contar
con ladocencia del méas alto nivel, dicho curso se organi-
zaria con docentes de doctorado en México. En caso de
debilidad de la capacidad local, se contemplaria impartir
algunas materias inicialmente por medio de institucio-
nes extranjeras, mediante una colaboracién interinsti-
tucional, con tecnologia de videoconferencia e Internet.
El proposito de un enlace de esta naturaleza seria tam-
bién la capacitacion de los profesores locales para desa-
rrollar la autosuficiencia. Otro mecanismo atractivo de
colaboracion es el intercambio cultural de los profesores-
investigadores mexicanos y extranjeros, quienes pueden
gozar de una estancia en instituciones fuera de su pais,
llegan a apreciar las diferencias y similitudes entre sus
entornos, y generan proyectos conjuntos de investigacion
y docencia con apertura para fondos multinacionales.

Conclusiéon

a necesidad de contar con capacidad ambiental
técnico-administrativainterdisciplinariacrece
conforme aumenta la actividad industrial que
maneja sustancias potencialmente toxicas para los tra-
bajadores en contacto ocupacional con ellas, y para la po-
blacion en contacto ambiental y otras especies del entor-
no ecolégico. Un posgrado con enfoque profesional en el
nivel de maestria (alcanzable en dos afios) y su extension



Figura 2

Calendario del programa

candidatura

Lugary Primer afo en la Universidad Segundo afo en la empresa
apoyo $: tiempo completo becado tiempo parcial con sueldo y apoyo*
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Unidades
Generales G1-G9
Especiales
(162 deE1-E6)
Examen de

Tesis

Examen final

* El proyecto de tesis seria un plan real de la empresa que permita al alumno dedicar gran parte de

su tiempo a su realizacion.

practica hastael de doctorado (2-3 afios mas), que respon-
daaestanecesidad, aplicable alas industrias principales
del pais, promete ser una herramienta muy valiosa con
multiples beneficios para México, e implica necesaria-
mente una coordinacion académica-empresarial-guber-
namental, deseable en si misma para hacer uso mas efi-
cientey efectivo del recurso financiero destinado a becas
y, sobre todo, del recurso mas vigoroso de cualquier pais,
laimaginaciény pasion de su gente joven, puescomobien
dijo Einstein: “Laimaginacion es mas importante que el
conocimiento”. Esto implica también un compromiso
compartido: laindustriay los profesionales deben exigir
y las autoridades reconocer y llevar a cabo un posgrado
digno de un nuevo milenio lleno de esperanza.
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Introduccién

EXISTE UNA TRADICION CIENTIFICAEN MEXICO? SIEN NUESTRO
pais se hace ciencia, ¢es esta también ciencia del Tercer Mun-
do? De un modo o de otro, estas preguntas flotan en la mente
mexicanae indirectamente influyen en laautoestimanacional.

Al mismo tiempo, sin considerar el nivel de desarrollo de
un pais, su labor cientifica muestra la interdependencia de lo
humano con lo social, y aunque en los tltimos tiempos la
historia de la ciencia ha estado en el centro de las disputas
entre internalistas y externalistas, es claro que ambas postu-
ras son mutuamente complementarias; es decir, la labor de las
comunidades cientificas refleja el momento que les toca vivir.
Volver los ojos al pasado y asomarse a la vida del fisiélogo mexi-
cano Daniel Vergara Lope Escobar y a su esfuerzo por entender
lafisiologia humana en la altura, pueden ofrecer posibles res-
puestas a las interrogantes con las que comenzo este ensayo,
y demostrar que los cientificos dependen de este contexto de
modo importante.



La vida

I evocar lafiguradel cientifico mexicanoes dificil

decidir cual aspectoresaltar; su obracientificaen

fisiologia de las alturas, su papel fundamental
en la creacion de la catedra de fisiologia y el laboratorio
delaTerceraSeccion de Fisiologiadel Instituto Médico Na-
cional, las cartas de sus Gltimos afios, que de manera tan
vividamuestran su vision de laensefianzay lacienciaen
lafisiologia, o s6lo su vida personal que, por lo tragicay
azarosa, bien pudiera ser tomadacomo argumento de una
piezadramatica, pues tantos sucesos nefastos le sucedie-
ron que uno no puede Menos que cuestionarse si en rea-
lidad existe lamalasuerte. Lainvestigacidn de su desem-
pefio cientifico es relativamente sencilla, porque publico
en forma abundante en las mejores revistas de la época,
pero su vida personal es dificil de delinear, ya que lama-
yoria de los documentos oficiales, como las actas de de-
funcién o matrimonio, esta extraviaday noacostumbraba
hacer menciénde suvidapersonal. Lo que se apuntaaqui
son deducciones de las fuentes documentalesy de los es-
casos testimonios de familiares.!

Daniel Vergara Lope Escobar naci6 en 1865, en el es-
tado de Hidalgo, y supongo que murié en 1938 en la ciu-
dad de México. Su abuelo fue licenciado, su padre inge-
nieroy él médico, pero resulta significativo destacar que
una familia de profesionales a mediados del siglo pasado
no era lo mas usual. Me es imposible precisar cuando
emigrd a la capital del pais ni como transcurrio su nifiez
y adolescencia; el caso es que siendo estudiante de medi-
cina pasaba por el Zdcalo capitalino cuando habia una ma-
nifestacion contra Porfirio Diaz. Fue detenido, enviado a
la carcel y expulsado de la Universidad, lo que le causé
perder medio afio y tener que dirigirse personalmente al
presidente Diaz, para poder ser readmitido en la Escuela
de Medicina.

Vergara Lope no menciona cdmo nacid su interés por
lafisiologia de las alturas; ;seria la influencia de un maes-
tro o la lectura de un libro? El caso es que a los 24 afios,
ese fue el tema de su tesis de licenciatura, que desarroll6
en el Laboratorio de Fisiologia del Instituto Médico Na-
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cional, donde empez6 a trabajar sin sueldo cuando toda-
via era estudiante.

De luminosa inteligenciay dedicacion obsesiva al la-
boratorio, no pas6 de ayudante y demostrador, y a pesar
de que socialmente pertenecia a un estrato privilegiado
nunca se insertd de manera firme en la élite politico-cien-
tifica del porfiriato. Quizas una de las causas haya sido
su personalidad, ya que nuestro médico no se distinguia
por ser adulador, conciliador y oportunista, e incluso algu-
nos oficios o cartas reflejan poca tolerancia con los errores
y sobre todo con lo que él consideraba injusticias.

Después de treinta afios frente al Instituto Médico
Nacional, murié Fernando Altamirano, y el nuevo Direc-
tor colocé como Jefe de la Tercera Seccion de Fisiologiaa
una persona que no tenia la capacidad ni laformacion de
Daniel Vergara Lope en la experimentacion fisioldgica. La
situacion se tornd critica cuando tuvo que realizar, sin
ningun crédito, el trabajo que el nuevo Jefe no sabia lle-
var a cabo. El fisiélogo protest6 ante Alfonso Pruneda,
entonces secretario de Educacién Publicay Bellas Artes;
asi, el hasta entonces responsable fue removido de su
cargoy se nombré a Daniel Vergara Lope como jefe de la
Tercera Seccion de Fisiologia. El buen sabor duré poco, ya
que pronto el Instituto desapareceria y, ademas, la pro-
testa fue una clara cruz en su expediente.

En una ocasion dispenso sus servicios médicos auna
nuera de Victoriano Huerta y éste, en recompensa, lo
hizo diputado sin imaginar que le causaba un gran pro-
blema, porque en 1915, cuando el usurpador cayo, Daniel
Vergara Lope fue despedido de las instituciones en que la-
borabay proscrito por la sociedad. Tuvo que abandonar la
ciudad de México y cambiar su domicilio a Cuernavaca,
donde volvi6 los ojos a la clinicay creé un pequefio sana-
torio. El gran cientifico finalmente también era hombre;
ya mayor, y con buena posicioén econémica, dejé a su es-
posa por una joven paciente con quien después formali-
zariasu situacion. Desafortunadamente éstafallecio y la
familia de ella lo despojé de sus bienes y también de su
razon. Viejo, enfermo del cuerpoy de la mente, sin dine-
ro, olvidado e incluso atacado por los entonces jévenes
meédicos a los que alguna vez ayudo, regreso a la ciudad



Daniel Vergara Lope. Edad aproximada, entre 25 y 30 afios.
Experimentando en él mismo y tomando la frecuencia cardiaca y
la tension arterial (tomado de Fernandez del Castillo, F. Historia
bibliografica del Instituto Médico Nacional, México, 1961, Imp.
Universitaria, UNAM, s/p.

de México, donde al cuidado de sus familiares fallecio a
laedad de 73 afios. Deduzco lo anterior por diversas lec-
turas, y también supongo que fue sepultado en el pante6n
del Tepeyac, donde la familia Vergara Lope poseia una
cripta, pero el estado de los documentos y el cuidado que
se les proporciona es tan lamentable que no fue posible
localizar su nombre; por ejemplo, aparecen en las tum-
bas familares de Vergara Lope que no estan registrados en
ellos. Ademas, existe la lapida con el nombre de sus pa-
dres, pero su deceso no esta documentado. ;La mala suer-
te perseguiria a Daniel atn después de su muerte?

Labor cientifica y contexto social

aniel Vergara Lope pertenecid aesanuevay pro-
metedora generacion de preparatorianos edu-
cados de manerafiel enel Positivismo que tra-
jo Gabino Barreda. Era ferviente admirador de Claudio
Bernard y seguidor de los preceptos de la medicina ex-
perimental, y con estas ideas como eje condujo su vida
cientifica. Susdiasy su obrase ubican perfectamenteen
el porfiriatoy, porende, su cienciadebe serentendida con-
siderando las caracteristicas socialesy politicas de enton-

ces. Porfirio Diaz validaba su régimen con la interpreta-
cién muy personal del Positivismo comtianoy estabacon-
vencido del aspecto utilitario de laciencia. Su proyecto de
pais dependia de modo importante de la higiene nacio-
nal, entendida ésta en el sentido de lo moral, y tal postu-
rateniaque ser cientificamente apoyada por lamedicina.
Con esta perspectiva, lainvestigacion enfisiologia expe-
rimental solo tenia sentido dentro del proyecto nacional
que necesitaba de la ciencia para lograr el progreso y defi-
nir laidentidad mexicana. Frente aunanacion devaluada
porlaconflictivaracial, lacienciameédicapodiaofrecer una
solucion: la fisiologia de las alturas, que resultaba ideal
porque se trataba de estudiar lageografiamexicanayasus
pobladores desde el punto de vista médico-cientifico.
En este escenario mexicano, la ciencia francesa fue
primer actor. Con fines imperialistas, el médico Denis
Jourdanet vino a México con la Comision Cientifica Fran-
co-Mexicana, cuyos objetivos eran multiples; uno de ellos
consistia en evaluar la manera como la altitud y la diver-
sidad geogréfica afectaban anatomica y fisiologicamente
a los individuos, pensando sobre todo en la tropa france-
sa. Poco antes de la Intervencion, Jourdanet publicd Les
altitudes de la Amérique Tropicale (1861), donde expone
sus impresiones sobre la influencia de la altitud en la vida
de los habitantes del Anahuac, y una de las conclusiones
mas importantes del libro era la teoria de la anoxihemia
barométrica. Jourdanet decia que debido a la baja presion
(585 mm de Hg) y elevada altura (2277 m), sus habitantes
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respiraban un aire enrarecido con menor concentracion de
oxigeno, circunstancia que causaba anemiaintelectual. Su
hipatesis establecia que a menor presién atmosférica ma-
yor predisposicion patoldgica de los individuos habituados
aesos aires empobrecidos. Segun él:

Lasangre, empobrecida de oxigeno, no estimulamas
que imperfectamente el sistema nervioso, cuyas fun-
ciones se ejercitan sin energia, causando apatia fisi-
cay el abatimiento moral de las altitudes. El caracter
seagriaoablanda, el pensamiento esun trabajo, el jui-
cioesel resultadode unaapreciacion injusta (Vergara
Lope, 1890, pp.18-19).

Por otro lado, habia quien pensaba que en los habitan-
tes de las altitudes existia un fendmeno de “aclimatacion”,
que permitia compensar el déficit de oxigeno captado en
la respiracion, pero eso no significaba que las cualidades
morales o intelectuales dejaran de ser afectadas. De cual-
quier modo, ademas de lo puramente biolgico, era nece-
sario analizar si la altura afectaba las posibilidades de ci-
vilizacion y la capacidad moral de sus habitantes.

En conclusion, a mediados del siglo pasado, la fisio-
logia de las alturas vivia dos posturas irreconciliables; o
se asumia la existencia de una respiracion defectuosa que
conduciaal envilecimiento de las razas autdctonas, o se
aceptaba un fenémeno de “aclimatacion” que podia com-
pensar la deficiencia de oxigeno, pero no aseguraba la ca-
pacidad intelectual. La solucion que se le diera a estas
posturas médicas en conflicto, afectaria lo que se pensara
sobre la higiene y la civilizacion en las regiones altas del
mundo.

Asi las cosas, desde muy joven, Daniel Vergara Lope
intuyd laimportancia del asunto, y su investigacion bus-
c6 encontrar la raz6n més convincente para refutar la
teoria de Jourdanet. Cabe mencionar que los casi 30 afios
de su vida cientifica los dedicd al mismo tema. El caso es
raro, porque los cientificos de entonces no tenian lineas
definidas de investigacidn como ahora, muchos pagaban
esa investigacion de su propio peculio y no existia la fi-
gurainstitucional del investigador de tiempo completo.
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Entre 1890y 1930 publico tres libros y alrededor de
40 trabajos sobre diferentes temas, todos relacionados
con lafisiologia de las alturas. Los libros son muy impor-
tantes, el primero (1890) fue su tesis de licenciatura, des-
pués siguid el de 1893 y finalmente la obra monumental
de 800 paginas, publicada en 1899, pero que en 1895 ha-
bia ganado la medalla Hodgkins del concurso sobre Fisio-
logia de las Altitudes, patrocinado por el Instituto Smith-
soniano de Washington.

Lo primero que encontro Vergara Lope es que Jourdanet
no habia realizado labor experimental. El médico francés
nunca midio las variables fisioldgicas en el cuerpo del me-
xicanoy tomo las del francés como si éstas fueran univer-
sales. Durante muchos afios, el fisiélogo mexicano se de-
dic6 a medir laamplitud del térax de sus compatriotas, la
talla, el peso, la capacidad respiratoriay cardiaca, el volu-
men del aire y del oxigeno inspirado, la frecuencia car-
diacay respiratoria, la tension arterial, los glébulos rojos,
los fendmenos quimicos de los gases. Todas estas eran va-
riables medibles y, por lo tanto, sujetas a investigacion
cientifica:

¢Busco Jourdanet laamplitud del térax en los mexica-
nos?, ;midi6 qué cantidad de aire penetraen cada ins-
piracion? Creo que no, por nada sé que se haya hecho
una sola experiencia neumatométrica. ;Observé la
cifraque representaba la frecuencia por minuto de los
movimientos respiratorios y circulatorios? (Vergara
Lope, 1890, pp. 22-23).

Daniel Vergara Lope admiti6 que existia anemia en
Meéxico, pero no por anoxihemia barométrica. Laanemia
podia ser de maltiples causas, principalmente tuberculo-
sis, paludismo y mala higiene, y esta Gltima, segin él, se
debiaa laaglomeracion de laciudad, a la desnutricion, los
pobres salarios y el alcoholismo. Era cierto que laanemia
entre los indios podia ser mayor, pero no por laaltura, sino
por las pobres condiciones de vida que no les permitian
alimentarse de manera adecuada. Respecto a la tubercu-
losis, Vergara Lope afirmaba que si bien es causa de ane-
mia, laalturalacontrarrestaen lugar de fomentarla. Afios



después impulsaria la creacion de hospitales para tubercu-
losos en el pueblo de Tlalpan, entonces tan lejos de la
ciudad de México.

Ademas de la investigacion en fisiologia respiratoriay
antropometria, que Daniel \Vergara Lope efectud para pro-
bar lafalsedad de la teoria de laanoxihemia barémétricay
validar a la raza mexicana desde el punto de vista cientifi-
co, también postul6 la “poliglobulia de las alturas”. En un
principio penso que otra respuesta biolégica a laaltura era
la mayor formacion de glébulos rojos para incrementar
el transporte de oxigeno, pero después considero que di-
cha poliglobulia no se debia al incremento de eritrocitos,
sino a la disminucion de agua en la sangre, lo que la ha-
ciamaés espesa. La poliglobulia seria causa de aumento de
lahemoglobinay por lo tanto de la capacidad respirato-
riade la sangre.

Falsedad de la anoxihemia barométrica

a teoria de la anoxihemia barométrica era falsa
y estaba demostrada con lo que él llamd la Ley
de laCompensacion. Parafines practicos, laley se
simplifica diciendo que, a mayor altura y por lo tanto a
menor presion, el nimero de respiracionesaumentabaen
dos o tres por minuto. La rarefaccion de las alturas que-
daria compensada con un incremento de la frecuencia
respiratoria proporcional a laaltura, y el aumento de los
glébulos rojos también seriaen proporciéndirectacon la
altitud. De este modo era posible recuperar lacantidad de
oxigenoen que tanto insistia el médico francés, y la rare-
faccion del medio quedaria equilibrada con un aumento
proporcional de respiraciones, pulsaciones y eritrocitos.
La teoria de la anoxihemia barométrica era totalmen-
te incorrecta, él lo habia probado por medio de la experi-
mentacion cientifica, Unico sistema vélido para negar la
degeneracidon o la patologia por efecto de la altitud. El fi-
si6logo mexicano habia encontrado que sus compatrio-
tas no estaban condenados por su situacion geografica o
climatoldgica, lafisiologia experimental habia aportado
laverdad. Daniel Vergara Lope habia resuelto que se tra-
taba de:

...unasunto de interés meramente nacional y de no-
tables trascendencias parael progreso del porvenir, no
solo cientifico, sino higiénico-practicoy social... Los
mexicanos no seremos una miserable raza, victimafa-
tal del medio csmico en que se ha colocado e inca-
paz de toda clase de progreso. Pénganse las cosas en
suverdadero lugar, son mis deseosy los de todo aquel
que busque la verdad (Vergara Lope, 1893, p. 53).

Para Vergara Lope, la herencia, el trabajo fisico y la
aclimatacion temprana podian despertar el proceso de
adaptacion. Segun él, los europeos que llegaban a Méxi-
co presentaban un malestar pasajero, pero después esta-
ban mejor que en sus paises de origen y el clima les pa-
recia benigno y grato.

Vergara asumia que para mantener el equilibrio, los
fendmenos fisioldgicos se rigen por el principio universal
de lacompensacidn entre los excesos y las carencias, y los
6rganos funcionan en proporcion directa con el trabajo
fisico que se les impone. Pensaba que la diferencia entre
lo patolégico y lo normal era cuestion de grado y no se
trataba de diferentes estados de la naturaleza. La idea no
es nueva en la historia de la medicina, los griegos defen-
dian el equilibrio de los humores y Claudio Bernard de-
ciaque entre lasalud y laenfermedad esta el cero o pun-
to medio de lamisma escala. De acuerdo con el cientifico
mexicano, el aparato respiratorio sufria modificaciones
a causa de la altitud, pero éstas siempre eran proporcio-
nales a la conservacion del equilibrio funcional.
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Con frecuencia nuestro fisidlogo veia que lamedicién
del mismo parametro variaba de paciente a paciente, y
como médico sabia que cada organismo es diferente y que
Se mueve en un rango arbitrario de normalidad. Su Ley de
la Compensacion también consideraba la variabilidad, es
mas, pensaba que las variaciones eran normales y necesa-
rias, pues su fin era preservar el equilibrio funcional de los
seres humanos que vivian en condiciones diferentes. Su
gran objetivo, de hecho la obsesion de su vida cientifica,
eraencontrar el codigo que justificara esa variabilidad en
defensa de la raza mexicana.

Tedrica, experimental y matematicamente, el doctor
Daniel Vergara Lope habia demostrado la normalidad de
los mexicanos; ademas, la ciencia le permitia afirmar con
todo el orgullo del nuevo mexicano que el Valle del Ana-
huac no sélo no era mérbido, sino que resultaba maravi-
lloso, excelente para la curacion de los males respiratorios:

Nuestros hermosisimos crepusculos, con sus mil y
mil brillantes tintas, la irradiacion extraordinariade
laluz que se derramaatorrentes, llendndolo todo con
una claridad deslumbradora cuando el sol ocupa la
mitad de su carrera. El brillo limpido de la lunay de-
mas astros de nuestras noches claras. La capa atmos-
féricaqueatraviesan los rayos luminosos del sol es poco
densa, generalmente poco cargada de polvos y vapo-
res, ofreciendo por tanto un grado de transparencia
excepcional respectoatodosaquellos puntos donde se
han hecho estudios de climatologiay deducido muchas
consideraciones que tienen que variar en su aplica-
cion... Lamayor parte, losdias son despejadosy ladia-
fanidad de laatmdsfera es extraordinaria; estoy la se-
quedad tan notable del aire hace que los rayos solares
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produzcan en el suelo, con la mayor intensidad, sus
efectos luminosos, calorificos y quimicos. (Vergara
Lope, 1893, p.14). jQué lejos estaba el orgulloso cien-
tifico mexicano de imaginar en lo que se convertiriael
valle de México!

Ultimas reflexiones a manera de conclusion

aobrade Daniel Vergara Lope Escobar noséloes
importante como antecedente de la ciencia me-
xicanao por susimplicaciones sociales, también
hay que ubicarlaen laideologia del porfiriato. La medici-
na de entonces tenia un fuerte tinte de moralidad y poli-
tica, y aunque el doctor Vergara Lope demostro cientifi-
camente que el mexicano no era subnormal por vivir en
un medio geografico diferente, estaaseveracion sélo tenia
sentido si se ubicaba en el contexto higiénico de tipo mo-
ral de lamedicina nacionalista. El gobiernoy los médicos
equiparaban la salud personal con el bienestar social, y
ambos dependian de la higiene como unaforma o un esti-
lo de vida. Si habia patologia propiamente mexicana, ésta
no se hallaba en el ambito de la fisiologia; en las altitudes,
el cuerpo humano mexicano noeradiferente del que des-
cribian los libros extranjeros de medicina.
¢Existe una ciencia mexicana, y ademas es periférica?
Lacompleja respuesta esta en el analisis profundo de nues-
tra historia, de laantropologia, la idiosincrasia e incluso la
economia. En el caso que me ocupa, Daniel Vergara Lope
Escobar hizo ciencia en el mas estricto marco metodold-
gico, y su investigacion en fisiologia de las alturas fue ori-
ginal, porque se adecud a las necesidades sociales y cien-
tificas de México. Pero quizas en su propio pais estuvo la
causa de su anonimato personal y cientifico. El Positivis-



mo, manantial filosofico del pensamiento cientifico mo-
derno, se impuso a ultranza, blogueando la evolucién na-
tural de las ideas que modulan la sociedad para que su
concepcion del mundo incluya lo cientifico. En el Méxi-
co porfiriano, la ciencia era una moda, un escalon para
alcanzar un estatus; ni el gobierno y menos atin el pueblo
tenian unagenuina inclinacion cientifica, no habia un pro-
yecto cientifico a largo plazo, pues el sistema apoy0 las li-
neas de investigacion que de manera inmediata satisfacian
su plan gubernamental.

Desde entonces, la continuidad ha dependido en ma-
yor medida de laamistad que de la capacidad. En aras de
posiciones personales, su laboratorio de fisiologia des-
aparecid junto con el Instituto Médico Nacional, y se fue
asi el esfuerzo institucional y personal de afios, junto con
la posibilidad de continuar lineas concretas de investiga-
cion. Los hombres, cientificos o no, dependen de su cir-
cunstancia; ademas, aunque el doctor Vergara Lope era
muy capaz profesionalmente, no tenia la personalidad
que a veces se requiere para hacerse la vida mas facil o ac-
ceder a cargos de decision.

También esta la posicién particular. Con el paso del
tiempo, el fisidlogo mexicano mitifico su propia labor ex-
perimental y los mitos son verdades parciales; asi, Daniel
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Vergara Lope fue victima de las desviaciones de su propia
investigacion. Hasta el final defendio sus ideas, ya no con-
sideradas tan validas en su propio tiempo. Su nacionalis-
mo termind por atraparlo y quizas aquella honesta convic-
cion cientifica se esfumo ante la obsesion por reivindicar
larazay el altiplano mexicano.

Daniel Vergara Lope hizo cienciaen el mas puroy sin-
cero sentimiento nacionalista, y realizé una romantica
y mexicana fisiologia de las alturas.
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Siglienza y Géngora. Mapa de la bahia de Pensacola. (Trazado a partir de una
fotografia del original que se encuentra en el Archivo General de Indias de Sevilla,
México, 61-6-21). Tomado de William Edward Dunn, Spanish and French Rivalry in
the Gulf Region of the United States, 1618-1702, 1971.
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que se han ocupado de estudiar la vida y obra del clérigo
del siglo XVII Carlos de Sigtienza y Gongora. Fue amigo
e interlocutor de la Décima Musa—-otro portento de aque-
llacenturiabarroca-, corresponsal de John Flamsteed, de
Atanasio Kirchery de Juan Domingo Cassini, entre otros
relevantes pensadores europeos. Se dice que su fama lle-
g0 hasta la corte del Rey Sol, quien le extendid una invi-

tacion para ir a Paris que, por cierto, no acepto.



Nacio en la ciudad de México en agosto de 1645. Es-
tudid siete afios con los jesuitas y més tarde pasé a las
aulas de la Real y Pontificia Universidad de México. A lo
largo de su vida cultivé con la misma enjundia tanto la
vertiente humanistica como la cientifica, y su curiosi-
dad por ahondar en el conocimiento de las antigiiedades
mexicanas esta bien documentada, pues reunié alo lar-
go de su vida un namero considerable de cédices prehis-
panicos, que tuvo el gusto de estudiar a sus anchas. Las
exploraciones que realizé en Teotihuacan lo hacen uno de
los precursores de la arqueologia nacional. Vale la pena
recordar que el interés y el amor que sintié por la histo-
ria de su tierra lo condujo, no sélo a escribir interesantes
textos sobre nuestro pasado, sino también a llevar a cabo
actos encomiables, como fue el de rescatar de las llamas
algunos documentos y demas objetos pertenecientes al
Ayuntamiento, durante el memorable motin del 8 de ju-
nio de 1692, sobre el cual escribié un oportunisimo testi-
monio. Siglienza también puede ser analizado como li-
terato, y hasta como poeta, pues no desdefié componer
Versos, y a este respecto cabe sefialar que fue pariente del
célebre autor culterano del Siglo de Oro espariol, Luis de
Gongoray Argote (1561-1626).

Por lo que tocaa su veta cientifica, debo sefialar su gran
pasion por las matematicas que, a su vez, le abrieron las
puertas de la astronomia y de otras ciencias exactas. Pu-
blicé lunarios durante treinta afios y, con el pretexto de la
aparicion del cometa de 1680, visible en suelo mexicano,
redact un texto que tenia por objeto tranquilizar a los
asustados, incluida lavirreina, explicando el caracter ino-
cuo del fugaz astro, el Manifiesto philosophico contra los
cometas despojados del imperio que tenian sobre los timi-
dos. Las objeciones que hizo a este trabajo un ingeniero
militar flamenco, destacado en Campeche, motivaron la
aparicion del Belerofonte Mathematico contrala Chimera
Astrologica de Martin de la Torre, y la critica que a su vez
le hizo el jesuita Kino, supuesto amigo del criollo, dio lu-
gar a su obra de mayor envergadura: Libra Astronomicay
Philosophica en que Carlos de Siglienza y G6ngora, Cos-
mographo, y Mathematico Regio en la Academia Mexica-
na examina no sélo lo que a su Manifiesto... opuso el R.P.
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Eusebio Francisco Kino, de la Compafiia de Jesus, sino lo
gue el mismo R.P. oping, y pretendié haber demostrado
en su Exposicién Astronémica del Cometa del afio de
1681... (En México, por Calderén, 1691). En esta obra,
Sigiienza demuestra tener un conocimiento cientifico mas
so6lido y moderno, que su soberbio opositor. Vale la pena
citar lo que el sabio mexicano escribi6 sobre la materia
astronoémicaen discusion: “[No se] ...pueden asentar dog-
mas en estas ciencias, porque en ellas no sirve de cosa al-
guna la autoridad sino las pruebas y la demostracion.”

Su nada comun entendimiento de las matematicas,
aunado a su inclinacién por la teoria del arte o ciencia
militar, lo capacitaron asimismo para evaluar el sistema
defensivo de Veracruz, e inclusive le valieron para poder
ostentar el titulo de examinador de artilleros; de hecho,
Siglienza bien pudo haber sido un ingeniero militar. Fue
uno de los tantos hombres cultos requeridos para exami-
nar el desaglie de Huehuetoca, que implic6 todo un reto
tecnoldgico y humano para los hombres del México co-
lonial. Con tan sélidos conocimientos no es de extrafiar
que el tltimo de los austrias, el rey Carlos 11 (1675-1700),
le haya nombrado cosmaografo real, aunque también des-
empefio cargos mas modestos y practicos como el de ca-
tedratico de matematicas y astrologia en su alma mater,
la Real y Pontificia Universidad de México, y en esa mis-
ma institucion, de la cual egreso, fungié como contador.

En cuanto a sus ideas o sentimientos religiosos, se
dice que fue un catolico sincero, devoto y caritativo. El
arzobispo de México, Francisco Aguiar y Seijas (1682-
1698) le confi¢ el repartimiento de sus limosnas; otro
cargo que desempefio fue el de capellan del Hospital del
Amor de Dios, donde por cierto tuvo su domicilioy don-
de fallecié el verano de 1700, tras de lo cual, conforme a
su dltima voluntad, se le practic6 una autopsia que él
quiso fuera didactica para quienes lo sobrevivieron.

Por su importanciay valia, el criollo Siglienza fue cola-
borador de varios virreyes del siglo XVI1, pero muy en par-
ticular de Gaspar de la Cerda Sandoval Silvay Mendoza,
conde de Galve, gobernante de la Nueva Espafia de 1688 a
1696, y con quien al parecer trabd una estrecha amistad.
Una de las prioridades de este virrey fue reforzar el domi-



nio de Espafia en el septentrion, en las Antillas, en el Seno
Mexicano o Golfo de México, y en el Pacifico o Mar del Sur.
Estos intereses los comparti6 con el sabio nativo, quien
tomé la pluma para escribir varios textos sobre el tema, sin
embargo, opino que su mayor consideracion laocupé el to-
pico de la defensa del Seno Mexicano.

El seno mexicano

raslasbulasalejandrinas, y con excepcién del te-

rritorio brasilefio, Espafia se consideraba la due-

fia legitima de América, pero su incapacidad de-
mografica y material para ocupar de manera inmediata
el vastisimo espacio continental permiti6 la incursion
muy temprana de las naciones rivales en el Mar Caribe,
América Central y del Norte.

En ladécada de los ochenta, las relaciones Francia-Es-
pafia no eran precisamente amistosas, de modo que la no-
ticia de que en el afio de 1682 una expedicion a cargo de
Roberto de Lasalle habia bajado por el Mississippi (o rio
de Colbert) hasta el Golfo de México, y de que habia for-
mado una colonia gala en la bahia de San Bernardo, sa-
cudio las respectivas cortes del conde de Galve y de Carlos
I1. En efecto, esta incursion se hizo con la anuencia del
ministro Juan Bautista Colbert (1619-1683), quien ansia-
ba la fundacion de un imperio colonial francoamericano,
pues sofiaba con poder conectar las jovenes posesiones del
Canada con el Golfo de México y, obviamente, el proyec-
to representaba una seria amenaza para la integridad de
los dominios espafioles.

La presencia francesa en esa region fue la coyuntura
que acelero la toma de medidas urgentes por parte de los
virreyes de México, para contrarrestar la ofensiva coloni-
zadora de la potenciarival: 1) laevangelizacion de Texas
y 2) el montaje de once expediciones por mary tierra que
fueron enviadas a las proximidades del Mississippi. Las
incursiones “golfefias” fueron encabezadas por la campa-
fia de Juan Enriquez Barroto, quien en 1686 zarpd de Cuba
paraevaluar el peligro francés, y en esa ocasién redescu-
brid la bahia de Pensacola, donde en 1554 Tristan Alva-
ro de Luna habia fundado una fugaz colonia hispana.

Boceto contemporaneo del mapa que ilustra la Expedicién Pez-Sigiienza de

1693. (Trazado a partir de una fotografia del original que se encuentra en el

Archivo General de Indias de Sevilla, México, 61-6-17). Tomado de William

Edward Dunn, Spanish and French Rivalry in the Gulf Region of the United
States, 1618-1702, 1971.
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Una vez en México, el explorador Enriquez, que ha-
bia sido discipulo de Sigiienza y Gongora, comentd per-
sonalmente a su maestro el resultado de sus pesquisas.
El relato entusiasmo a tal punto al matematico mexica-
no, que el 2 de junio de 1689 escribi¢ al virrey conde de
Galve un Memorial, donde le instaba a no desaprovechar
las ventajas geoestratégicas que la posesion de Pensacola
representaba para la Corona; el no apoderarse de este pun-
to entrafaria un grave peligro para los dominios naciona-
les, pues podria perderse la Florida, perjudicarse la nave-
gacion del virreinato de Méxicoy el Caribe, y para colmo
de males, desde alli podrian desplazarse los enemigos has-
tael norte de la Nueva Espafia. Para ser mas convincente,
le asegurd que la bahia de Pensacola o bahia del Espiritu
Santo podria rendir buenos frutos al rey y, por afiadidura,
representaba una magnifica oportunidad para extender el
cristianismo. En su opinion, poblar Pensacola era mas pro-
misorio que poblar las Islas Marianas -situadas en la mi-
tad del Pacifico- las que, segun sus palabras, no eran de
“...provecho alguno” para la monarquia. No obstante su
anterior discurso, Siglienza previo que, a largo plazo, los
enemigos se apoderarian de laregién, en lo cual tuvo ra-
z0n; tal vez era inevitable, o tal vez Espafia, una vez mas,
actuaria a destiempo.

Su capacidad intelectual y su interés en la region hizo
de Sigtienza y Géngora un candidato idéneo para parti-
cipar en una de las expediciones por mar que se envié por
entonces al Golfo de México septentrional. A pesar de
que llego a confesar que le encantaria emprender viajes
interesantes—"...no he salido a peregrinar a otra tierras...
harto me pesa”- sus correrias no habian pasado méas alla
de Morelia, Pueblay Querétaro, de modo que cuando se
le presentd la oportunidad de oro para navegar por el golfo
aceptd gustoso... aunque nunca antes habia siquiera vis-
to el mar y a pesar de que a la postre acabaria poniendo
dinero de su bolsillo.

Asi pues, el virrey nombro jefe de la expedicion al ca-
pitan Andrés de Pez, un conocido de Siglienzay hombre
de cierta influencia en la corte, quien ya habia participado
en dos comisiones previas a la bahia de Pensacola. Y a Si-
glienza, en su caracter de “cosmagrafo real”, el conde de
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Galve lo hizo responsable de la parte cientifica, dandole
instrucciones de hacer un reconocimiento minucioso del
lugar; realizar observaciones antropoldgicas, hidrograficas,
astronémicas; levantar cartas de las bahias de Pensacolay
Mobila y reconocer la desembocadura del rio Mississippi.
Debia sugerir los sitios propicios para establecer el asenta-
miento de pobladores, y una fortaleza, asi como ponde-
rar la factibilidad de instalar alli un astillero. En fin, de-
bia prever la permanencia de los colonos en la bahia de
Pensacola, del Espiritu Santo o, como la rebautiz6 el crio-
llo, de Santa Maria de Galve, en honor del virrey, conde,
amigo y protector suyo. Esta expedicion también calibra-
ria el peligro francés en la region.

Este viaje, al estilo de las expediciones politico-cien-
tificas del siglo XVI11, aunque con metas quiza mas mo-
destas, zarp6 de Veracruz en la fragata llamada Nuestra
Sefiora de Guadalupe, en una balandra de guerray una
falUa, con 124 hombres y provisiones para dos meses.
Muy contento debi6 estar Carlos de Siglienza cuando el
25 de marzo de 1693 vio desamarrar los barcos y levar
sus respectivas anclas del puerto de Veracruz, iniciando
asi, a sus 47 afios, su primeray Unica exploracion cien-
tifica, la cual tuvo una duracion de casi dos meses, pues
concluyo el 15 de mayo de 1693.

Como fruto de su comision Sigiienza y Géngora re-
dactd y entregd al virrey Gaspar de la Cerda una Descrip-
cién..., una Relacion... con una sintesis o recopilacién
anexa, una “carta” y posteriormente un “parecer” que,
junto al Memorial... de 1689, hacen un total de cinco do-
cumentos sobre Pensacola, los aqui revisados, sin contar
los mapas o testimonios cartograficos que, por cierto,
han sido publicados por los historiadores estadouniden-
ses William Edward Dunn y Elizabeth Howard West.

Lo que mas me interesa subrayar en este texto es la
informacion cientifica generada por este viaje de la centu-
riadecimoséptimay, en particular, laaportada por el cate-
dratico de la Real y Pontificia Universidad de México.
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Portada del Regimiento de navegacion, de Andrés Garcia de
Céspedes (Madrid, 1606). Tomada de Francisco José
Gonzélez, Astronomia y navegacién en Esparia, siglos XVI-
XVIII, 1992.
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Figura y representacion de una ballestina, incluida en el
tratado de Andrés Garcia de Céspedes (Madrid, 1606).
Tomada de Francisco José Gonzalez, Astronomia y
navegacion en Espafia, siglos XVI-XV11I, 1992.

Ciencias naturales

iensabido esque Carlos de Siglienzay Gongora

poseia en su tiempo una de las mejores biblio-

tecas de México, y en vista de sus multiples in-
tereses, noextrafiaque poseyeravolimenes relativosal co-
nocimiento de la naturaleza, como puede constatarlo la
lectura de su testamento:

...mando se les entregue a los Padres [jesuitas] todos
los libros pertenecientes a Cosas de Indias, asi de his-
torias generales...como de cosas morales, naturales,
medicinales de ellas...

Por lo que toca a las observaciones botanicas de la ba-
hia de Pensacola, Sigtienza hizo un registro de numerosas
especies que crecen aciertaaltura, con cierto clima, gozan-
do de mucha o poca humedad, ya se trate de plantas sil-
vestres o plantas domesticadas. Us6 el nombre comin de
las plantas; no las agrupd ni tratd de clasificarlas, simple-
mente elaboré un inventario de ellas, que es el siguien-
te: nopales con tunas, palmitos “como los de Andalucia”,
juncos, laureles, pinos, robles, sabinos, encinos, cipreses,
jaguas, copeyes, tepeguajes, barias, arboles con bellotas,
nogales de los cuales distingue dos especies, castarios, ave-
llanos, ciruelos “...y otros con flores, no conocidos, a que
es fuerza correspondan diversos frutos”. Sobre esto Gltimo
insiste, al explicar que no tuvo la oportunidad de ver los
frutos de varias plantas, sélo sus flores, ya que estuvieron
en el lugar en plena época primaveral. Obviamente, Si-
guenzatuvo siempre como punto de referencia sus cono-
cimientos elementales de boténica, asi como su conoci-
miento visual de la flora del centro de México. Por ello,
establece la siguiente comparacion:

Observé aqui unarbol con lasflores parecidasalas de
xocopade Nueva Espafia, que son mayores que lasdel
laurel de Castilla, y en él flores blancas como jazmi-
nes, pero mas gruesas, con un pezoncillo como el de
xolostchil y seis hojas. Creo [que] excede a todas las
flores que yo he visto en suavidad y fragancia...
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Desde luego, sus observaciones naturalistas respon-
den no al mero placer de difundir el conocimiento sobre
laexistencia de especies conaocidas o desconocidas, sino
a la necesidad de informar sobre aspectos pragmaticos,
como era el de apuntar las ventajas con que podrian con-
tar los pobladores potenciales de la zona para sobrevivir
desahogadamente, e incluso se apunté cuando las tierras
eran buenas para la agricultura.

Siglienza pudo descubrir en Pensacola morales con
sus capullos de seda, que presumo serian silvestres. Vio
infinidad de parras con racimos de agraz de muchos gra-
nos, ;llevarian acaso alli las primeras semillas los espafio-
les del siglo XVI1? En su Memorial, Sigiienza adelantaba
que lagente que colonizara Pensacola podria incluso pro-
ducir su propio vino, logrando con ello multiples ventajas
econdémicas. Vio también calabazas, maiz y raices comes-
tibles, asi como abundancia de zarzamoras que, por cier-
to, los expedicionarios comieron con mucho deleite. En
sus caminatas, también registrd el criollo numerosas hier-
bas olorosas, como el poleo, el toronjil y “...diversisimas
y extrafias flores”, nunca antes vistas por él.

Era igualmente fundamental hacer una relacién de
los arboles de la bahiay sus alrededores, a fin de estudiar
lafactibilidad de construir un astillero en Pensacola; asf,
en un arranque de entusiasmo, el criollo Siglienza mani-
festd que dada la riqueza forestal del lugar podrian esta-
blecerse alli no uno sino hasta jdiez astilleros!

La zoologia tuvo el mismo enfoque de la botanica. Las
observaciones sigiienzianas pretendian demostrar que
abundaban alli los animales comestibles que harian la
vidamas grata en el lugar y, de hecho, ya habia asentados
alli pobladores indigenas que los disfrutaban.

En aquella regidn costera del Golfo de México abun-
daba la pesca, tanto en el mar como en los rios; he aqui
los ejemplares mencionados: chernas, curbinas, pargos,
bacalaos, picudas, sargos, jureles, lisas, esmedregales, sa-
halos, zafios, lenguados, sierras, dorados, sardinas. Tam-
bién menciona tortugas —que presumo de agua salada-y
ostiones, que habia en grandes cantidades. Es evidente que
el cosmaografo enriquecia sus apuntes con informacion ob-
tenida de sus compafieros, pues él, que hasta 1692 habia
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pasado toda su vidaen el centro de México, no podia saber,
por ejemplo, los nombres de todos estos peces.

En cuanto a aves marinas, Siglienza tom¢ nota de las
gaviotas, alcatracesy otras. Especialmente en la desembo-
cadura del Mississippi habia tantas, que de noche impe-
dian conciliar el suefio por el gran estruendo que hacian.
Entre las aves de tierra adentro de la bahia encontramos
perdices, pavos reales y de las Indias, es decir guajolotes,
ansares, patos, gallaretas, garzas, chorlitos “...y muchas
otras”. En tanto, los cuadripedos enumerados en su dia-
rio de viaje son: venados, conejos, castores, y nutrias. Los
expedicionarios vieron huellas de tigres o leones, que tal
vez se tratara mas bien de gatos monteses o0 pumas, asi
como de cibolos. Siglienza vio perros, al parecer domes-
ticados por los indios, y en una curiosa nota del cientifico
se lee que observé con toda paciencia el trabajo de parto
de una perra. En las costas de Pensacola se vieron tam-
bién caimanesy se cazaron varios animales, cuyas pieles
llevaron al virrey de Nueva Espafia, entre ellos cibolos,
martas, zorros, nutrias, “sevellinas”, castoresy “...otras
bien extrafias”.

Por lo que respecta a litologia, el criollo mexicano re-
fiere haber visto piedras pesadisimas de color del hierroy
con pintas rojas, otras, esponjosas y menudas, estas Ulti-
mas, buenas para construccion. Le llamo la atencion el
suelo de tipo “barrial”, es decir, de barro, que se asemejaba
al tepetate de la Nueva Espafia, el cual —explica Siglienza—
“...degenera en piedra”, aunque el de Pensacola era de una
calidad mas arenosa y de menor consistencia. Recoger es-
tos datos tenia como finalidad saber con qué materiales de
construccion se disponia en aquella region. Siglienza esti-
mo que seria facil levantar alli fortalezas y demas edificios
con estos elementos, y con la cal, “bonisima” que se obten-
dria moliendo las conchas de los ostiones.

Siglienzay Géngora opind que el sitio apropiado para
fundar la coloniaera justamente el que ellos Ilamaron El
Robledal. Habia pues materia prima para hacer los ado-
besy ladrillos, sobraba el barro, las piedras, laarenay la
cal. En las dos puntas que abrazaban la entrada de la ba-
hia de Santa Maria de Galve se acomodarian los baluartes
con sus respectivas baterias y se erigiria una fortaleza de
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planta pentagonal; y, a falta de tierra, en caso necesario se
recurriria, como en otras partes de las Indias, a las “pie-
drasy tepes”.

Antropologia

esde fines del siglo XV los espafioles procura-

ron, bien por iniciativa propia o por 6rdenes

superiores, recoger informacion sobre las In-
dias, yelloincluiaamenudo datos de tipo antropoldgico
oetnoldgico. Esto se haciano sélo paracalmar lacuriosi-
dad de los eruditos, sino para calcular la poblacion evan-
gelizable y la mano de obra potencial, para saber hasta
qué punto los grupos humanos nativos harian la guerra
a Espafia o colaborarian con ella para engrandecer al im-
perio, etc. En el caso concreto de Carlos de Siglienza, le
fueron solicitados estos datos para saber qué tan UGtiles

Mapa de México y de la Florida..., de Guillaume Delisle (Paris,
1745). Grabado, 47.5 x 64.5 cm, perteneciente a la coleccion de
los sefiores Jenkins Garret, de Fort Worth, Texas. Tomado de
James C. Martin y Robert Sidney Martin, Map of Texas and the
Southwest, 1513-1900, 1984.
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Tabula Mexicae et Floridae..., de Peter Schenk (Amsterdam, 1722). Grabado, 47 x 61 cm, que se
encuentra en el Museo de Historia San Jacinto, de Houston, Texas. Tomado de James C. Martin y
Robert Sidney Martin, Map of Texas and the Southwest, 1513-1900, 1984.

podrian ser los indigenas de Pensacola parael rey “hechi-
zado”. Pero Siglienza no pudo dar muchas noticias al res-
pecto, ni pudo informar nada acerca de su fisico o de su
forma de vida; agrandes rasgos, sélo afirmé que los nati-
vos de esta costa pescaban, cazabany se ocupaban de fae-
nas agricolas (siembra) durante la primavera. En efecto,
el capellan apenas pudo percibiraladistanciaalosindios
del lugar; a veces, sélo sus fogatas o sus huellas. Pero si
tuvo oportunidad de ver sus casas, construidas de corte-
za de pino, que al estilo del Caribe las Ilamé bohios.
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Tan pronto vieron a los visitantes de la Nueva Espa-
fia, sin excepcion, los indios de Pensacola huyeron ate-
morizados. En las incursiones que hicieron a sus caserios
encontraron objetos de uso cotidiano como ruecas, peines,
plumas, azadones, y en cierto lugar vieron tal cantidad de
articulos que lo llamaron “el baratillo”, pues les record6 el
famoso mercado capitalino. Se recogieron muchos obje-
tos, que se remitieron a laautoridad virreinal y quiza, mas
tarde, fueron enviados a la corte metropolitana. He aqui lo
que al respecto escribi6 el matematico mexicano:




No quedé piel de nutria, castor, gato montés, venado,
cibola piedra besuar de las que hallamos en los luga-
res en que estaban los Indios, granos de maiz, pepi-
tas de calabaza, plumas de paxaros, hojas de arboles,
raices de yerbas, pellas de barro, piedras, arena, lana
hilada, conchas, caracoles, castafias, bellotas, nueces
que no traxera conmigo para presentarselas al Exce-
lentisimo sefior Conde de Galve, para prueba de mi
cuidado.

De haberse hecho este viaje unos sesenta afios mas
tarde, estas colecciones naturalistas y etnoldgicas hubie-
sen sido destinadas al Real Gabinete de Historia Natu-
ral y al Real Jardin Botanico de Madrid. Los espafioles
dejaron cuchillos y bizcocho de obsequio, pero sélo obtu-
vieron a cambio una respuesta timida; los indios les de-
jaron una piel, que testimoniaba su agradecimiento, pero
nunca aparecieron, ni en son de paz, ni en son de guerra.

Con toda honestidad, Siglienza explicé al virrey con-
de de Galve que: “No habiendo conseguido hablar a los
indios, no puedo decir qué natural tengan ni cuales seran
sus costumbres...” Como dato curioso cabe afiadir que en
la segunda mitad del siglo XVI111, un grupo de estos indi-
genas fue traido a Veracruz, supuestamente con fines cris-
tianos y protectores.

Astronomia, cartografia, hidrografia, nautica

ese a los variados conocimientos del sabio de

Meéxico, las mayores expectativas respecto a su

tarea se centraban en su posible contribucion a
la geografia, y particularmente a la cartografia. En prin-
cipio debié elaborar los mapas de la bahia de Pensacolay
del puerto de Mobila a los que incorporaria datos hidro-
graficos como el sondaje y laanotacion de rios existentes
en lacosta. Estos datos serian de gran utilidad para saber
de cuantaagua potable se podriadisponer, planear su apli-
caciénalaagricultura, y quiza, paraaquilatar la posibili-
dad de ser usados como via fluvial, asi como para tener
datos adicionales de reconocimiento en el caso del mari-
No que se aproximase a ese litoral.

Es oportuno hacer notar que a Siglienza le interesa-
ba sinceramente la ndutica; recordemos que escribi6 con
gran interésy agrado Los infortunios que Alonso Ramirez
natural de Puerto Rico padecid ...en las Islas Filipinas ...hasta
parar en la Costa de Yucatan... donde el tema de la navega-
cién es primordial; tampoco es gratuito que mantuviera
correspondencia con Juan Cruzado de la Cruz, piloto de la
Casa de Contratacion de Sevilla. Es muy probable que haya
conocido los principales textos de navegacién de los siglos
XVIy XVII, pero lo que si sabemos es que durante el despla-
zamiento de Veracruz a Pensacola estuvo muy cerca del ti-
monel, de las brdjulas y de los mismos pilotos, pues tomo
nota de los vientos, de los rumbos y de las vicisitudes de
aquella navegacidn golfefia. Por ejemplo, el 27 de abril, a
bordo de la fragata de Nuestra Sefiora de Guadalupe, es-
cribi6 que viajaban “...siguiendo el rumbo cuarto sudoes-
te hasta la cuarta ampolleta del cuarto grande”: es decir,
indicaba el rumbo seguido conforme a una carta de na-
vegar, y por cuanto tiempo se mantuvo esa ruta.

Siglienza debid embarcar bien provisto de papel, Ia-
pices, plumay tinta, un sextante u otro instrumento para
medir la latitud o altura del sol, y un anteojo o lente. Por
su testamento sabemos que poseia: “...un estuche de ins-
trumentos mathematicos hecho en Flandes, con un libro
manu Escripto de su Explicacion...Y ...un anteojo de larga
vista de quatro vidrios que hasta ahora es el mexor que ha
venido a esta Ciudad y me lo vendi6 el Padre Marco Anto-
nio Capus en ochenta pesos”, el cual guardaba celosamente
en un elegante estuche que le costo doscientos pesos.

Ocasionalmente nos refiere su modus operandi; tal
esel caso, cuando a fines de abril de 1693 entre Cayo Mos-
quitosy Cayo San Diego “Observose la altura del sol (por
donde se iba al oeste cuarta al sudoeste al punto del me-
diodia)y fue de 29 grados y 35 minutos...” Posteriormen-
te, en el Cayo San Miguel, sus calculos arrojaron un re-
sultado de 29 grados y 27 minutos. Recordemos que fijar
la latitud no era problemaen ese siglo, no asi la longitud,
que so6lo pudo determinarse satisfactoriamente hasta la
segunda mitad del siglo XV111, en buena medida, gracias
a los cronémetros marinos

E19 de abril de 1693, el capellan del Hospital del Amor
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de Dios se ocupaba, junto con algunos compafieros, de
hacer el levantamiento cartografico de Pensacola, y men-
cionael trabajo de equipo realizado por él y por los pilotos
Pedro Fernandez Cenrra, Diego Montes y Jacinto NUfiez
de Laorca. Explica que “...se observaron los dngulos con
instrumento exacto desde sus extremos...” y al cabo de
estas operaciones obtuvieron un resultado de 3000 varas
para el punto mas ancho de la bahia (mide unos 50 6 55
kilometros). Uno de los objetos de esta medicion, aparte
de los meramente geodésicos, era saber los efectos que
podria tener la artilleria en caso de fortificarse los extre-
mos. Las sondas 0 mediciones para conocer la profundi-
dad del fondo del mar dieron una variacion de 1 a 8 bra-
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zas, hallando una arena blanquisima en el lecho de la
costa.

De la Mobila, Carlos de Sigtienza'y Géngora no pudo
sacar mapa porque el almirante Pez, jefe de la expedicion,
quiza por competitivo o por envidioso, se lo impidio. En
dicho sitio, Pez solamente tuvo a bien mandar a un gru-
po de pilotos en la falla—una embarcacion de poco cala-
do que podia aproximarse a la playa- para medir las pro-
fundidades costeras. Valiéndose de un escandallo se hacia
el sondaje, con el fin de averiguar hasta donde podian
entrar los barcos de cierto tonelaje. Asi pues, en Mobila
“...s0lo se sondo la barra”, y Siglienza resume su labor
cartografica de esta manera:



Acompania aeste informe el disefio que se pide hecho
consuma precisiony vigilante cuidado y asegurando
el que siempre que se examinase se hallara uno mis-
mo asi en el arrumbamiento de sus puntasy ensena-
das, como en las distancias de unas a otras, braceaje
de todo él y posicién de sus rios.

Si, se encontraron arroyos y tres rios importantes,
que bautizaron con los nombres de Almirante, Jordany
Jovenazo, para honrar a los miembros de la expedicion, asi
como aun importante noble de Espafia. Otros nombres se
pusieron para preservar la memoria de varios comparieros
de aquella aventura exploradora, como los de punta de
Lujan, de Vivero, de Agiiero, Golfo de Villafranca, Estero
de Aramburud. Como ya se dijo, la bahia se bautizé Santa
Maria de Galve, en homenaje al virrey que entonces gober-
naba la Nueva Espafia, y el mismo sabio criollo tuvo su
Punta de Siguienza, pero lamentablemente no toda esta
toponimia castellana se ha preservado hasta nuestros dias.
Carlos de Siglienza también se esforz6 por retratar la geo-
grafia, el paisaje de los sitios visitados y, asi, fue descri-
biendo la existencia de rios, lagunas, esteros, barrancas,
médanos, etcétera.

En cuanto al rio Mississippi, rio Colbert o rio de la Pa-
lizada, el estudioso Irving A. Leonard reprueba la poca
agudeza de los expedicionarios esparioles de 1693, quie-
nes no se percataron de su importanciaal llegar a su des-
embocadura. Al respecto, Siglienza escribio:

Admirandonos de que viniese a parar en esto lafama
y celebridad de tan grande rio...

En efecto, no ponderaron con acierto su importancia,
su magnitud geografica, y desde luego esto fue un grave
error, pero valga no como disculpa, sino como paliativo,
que al llegar alli se toparon con mal tiempo, el cual, au-
nado a la cantidad de troncos que arrastraba la corrien-
te, no sdlo ponia en peligro sus barcos sino que también
les impidi6 remontar el Mississippi; ademas, recordemos
que el mismo caballero de Lasalle, francés que ya lo ha-
bia explorado antes que esta expedicion espafiola, cuando

regreso a la region al cabo de un tiempo, ya no pudo en-
contrarlo.

Aparte de su comision cientifica, Carlos de Sigiienza
y Géngora fungié como capellan de la expedicién. Aél le
toco oficiar la misa de accion de gracias que el 25 de abril
se organizo justo en la punta de su nombre, la Punta de
Siglienza. Alli se realizd una ceremonia civico-religiosa,
que incluy6 cafionazos, para solemnizar su llegada a la
bahia de Pensacola. Todavia a finales del siglo XVI1I se
efectuaban tomas de posesion para Espafiay eran cierta-
mente complicadas.

Siglienza no aporta datos para conocer los problemas
sanitarios que afrontd este viaje. S6lo menciona la muer-
te del artillero Antonio Lépez a bordo de la fragata Nues-
tra Sefiora de Guadalupe. En todo caso, su mision mas
bien fue breve, no tuvieron problemas de comestibles ni de
agua potable, y al parecer tampoco hubo accidentes ni ata-
ques de animales.

Al término del viaje, Siglienza manifesto su satisfac-
cion por haber cumplido con decoro la encomienda vi-
rreinal, pues en su opinion se demostré que Pensacola
quedaba inscrita dentro del Seno Mexicano y que la na-
vegacion a ese punto desde Veracruz era muy facil y cor-
ta, porque solo tomaba siete dias llegar alli, aunque aellos
les tom¢ trece debido al mal tiempo.

¢Una exploracion inatil?

iglienzay Gongorase encontrabatan entusiasma-

do con su hallazgo geografico que no estaba dis-

puesto a que éste se desperdiciara. Y sabiendo que
el hecho de no haber encontrado asentamientos france-
ses daria confianza a las autoridades metropolitanas, su-
girid al conde de Galve el 4 de junio de 1693 —por escrito-
que enviase de inmediato de la Nueva Espafa al Robledal
50 hombres, preferentemente de oficios Gtiles como herre-
rosy carpinteros, conarmasy bastimentos suficientes para
medioafio. El barco que los condujeradebia permaneceran-
cladoenlabahia, afinde que noquedaranaislados. Y mien-
tras arribaban colonos espafioles e islefios de las Canarias,
podrian suplirlos novohispanos de Puebla, de Veracruz y
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demas provincias. Siglienza también sugiri6 aliarse con
losindios del lugar, parahacer mas expedito el poblamien-
to. Mas tarde, estos nativos serian debidamente evange-
lizados por religiosos o seculares pues, sefiala el criollo,
esoera“...loprimero”. Laempresadebia ser apoyada por
el gobernador de la Florida con hombres espafioles e in-
dios pensacolos, asi como conganadoy bastimentos. Esto
teniatambién comoobjetoarraigary fortalecer laconexién
entre Pensacolay la Florida.

A fin de proteger el establecimiento, debia remitirse
alli cierto nimero de soldados y artilleros, claro esta, bien
pertrechados de mosquetes, cafiones, pélvora, balasy mu-
niciones, mientras que un ingeniero militar dirigiria la
construccion de una fortaleza. En opinién de Siglienza, un
hombre “diligente e inteligente en el arte militar” debia
encabezar y coordinar los esfuerzos de todos estos pobla-
dores, pues era la inica manera de asegurar el éxito del
proyecto.

No obstante, las autoridades espafiolas omitieron to-
mar las providencias necesarias que requeria unacoloni-
zacion inmediata, cual lo pedia, o casi exigia, el sabio de
Meéxico, que muy bien conocia la intrincada burocracia
espafiolay la desidia de los politicos. Para colmo, un per-
sonaje mediocre y de poca vision, llamado Andrés de A-
rriola, queriendo hacerse notorio descalificd lainforma-
cion recopiladaen 1693. A su llegada de Pensacola paso
al virrey de Nueva Espafia un dictamen negativo del lu-
gar, lo cual no sélo irritd sino que exasperd a Siglienza, ya
que a la vez que desautorizaba su apreciacion y su trabajo
cientifico, oponia un obstaculo adicional a la pronta ocu-
pacion del lugar. La confrontacion con Arriola estuvo a
punto de lanzarlo de nuevo a los mares del Golfo de Méxi-
c0 (1699), pero ya estaba muy enfermo y no se movid de
la ciudad de México.

En efecto, fue en 1698, estando ya al cargo del virrei-
nato José Sarmiento y Valladares, conde de Moctezuma
y Tula (1696-1701), cuando se discutié nuevamente la
conveniencia de poblar Pensacola. Siglienza fue invitado
acomparecer ante una junta, y para entonces ya se sabia
que el marqués de Chateau Morant realizaba unainves-
tigacion hidrografica en la bahia, y que pronto seria apo-
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yado por barcos franceses procedentes del Canada. Tras
un imperdonable retraso de cinco afios, se comenzo final-
mente a poner manos a la obra y se enviaron hombres a
poblar y fortificar el lugar. Poco antes de morir, Siglienza
y Gongora, a quien el asunto no le era indiferente, solici-
td al conde de Moctezuma, en un escrito fechado el 9 de
febrero de 1699, que asegurara el joven establecimiento,
pues conocia de buena fuente que se necesitaba comida,
ya que un incendio habia consumido los viveres llevados
de Nueva Espafia. Asi, urgia enviar bizcocho, barricas de
aguardiente, sal y articulos Utiles tales como ollas y sarte-
nes, metates para moler el maiz, ropa, petates, chincho-
rros para pescar, asi como filosas sierras. Incluso pedia la
remision de obreros de Chalco, de Xalatlaco, de Perote 0
Atlacomulco, para que ensefiaran a los colonos a fabricar
techos de tejamanil. También era urgente enviar de Vera-
cruz a un cirujano bien capacitado, ya que el que se ha-
llaba en Pensacola “...ignora lo mismo que ejerce...”

Tal como lo vaticin el criollo Siglienza, Espafia no
fue la Gnica duefia del litoral norte del Seno Mexicano.
Francia fundo la Luisiana, aproveché y controld la via
fluvial del Mississippi y en 1699 atacaba el recién funda-
do asentamiento de Pensacola.

Veracruz, Campeche y la isla espafiola

inalmente cabe sefialar que los documentos re-

ferentes a Pensacola no son los Unicos escritos

de Sigiienzay Gongora que se refieran ala zona
del Golfo de México y el Caribe. EI 31 de diciembre de
1695 termind la redaccién de un interesante Dictamen
sobre el trabajo técnico realizado por el ingenieroaleman
Jaime Franck en lafortalezade San Juan de UlUa, tendente
amejorar el sistema defensivo de esta construccién, fun-
dadahacia1570. En 1683, laplaza fue atacada y saquea-
da por el famoso pirata Lorencillo y otros maleantes que
le acompafiaban, y tres afios mas tarde, el fuerte de San
Juan se report6 en estado ruinoso. El conde de Galve,
siempre preocupado por el sistema defensivo de la Nue-
vaEspafia, envid al experimentado Franck a Veracruz, afin
de quearreglase el muelle e hicieradel edificio en cuestion



unaobrafuncional. Pero su obrafue objetadapor unexdis-
cipulosuyo llamado Manuel Joseph de Cardenas. Siglienza
y Géngora intervino en la disputa a favor del extranjeroy
haciendo mofade laignoranciae insensatez de Cardenas
(segun él, con conocimientos mas bien de tramoyista, o
de lector de libros caballerescos), quien incluso merecia
un castigo por cuestionar el trabajo de un profesional res-
petable, a quien angustié innecesariamente y, ademas,
por quitar el tiempo a las autoridades y a él mismao.

Siglienza y Gongora tuvo ocasion de conocer San Juan
de UlGa en 1693, y segun el historiador Leonard, se des-
plazé nuevamente a Veracruz para evaluar el trabajo de
ingenieria. En su dictamen hizo gala de sus conocimien-
tos de arquitectura militar; manejaba apropiadamente la
terminologia especializada y poseia libros sobre el tema,
profusamente ilustrados, pues estaba dispuesto a mos-
trar decenas de estampas para defender su idea de que era
conveniente construir medios baluartes en la fortaleza.
Ubico perfectamente a San Juan de UlGa en su contexto
geograficoy llegé a la conclusidn de que éste era inexpug-
nable, no tanto por su arquitectura sino porque habia si-
do construido en un arrecife. Veracruz era la entrada al
reino de la Nueva Espafiay el punto por donde ésta se co-
nectaba con el Caribe y con Europa, de modo que resul-
taba primordial contar con una buena obra arquitectdni-
ca que defendiese tan vital plaza de las Indias.

Por otra parte, Carlos de Sigiienza y Géngora procu-
r6 mantenerse siempre bien informado sobre los aconte-
cimientos que amenazaran laintegridad del imperio hispa-
nico en el Seno Mexicano y en el Caribe. Por ello, escribi6
sobre la necesidad de defender las costas de Campeche de
las incursiones de los ingleses que llegaban hasta alli para
robar el palo de tinte o palo de Campeche.

También escribi6 dos textos sobre la actividad de la
Armada de Barlovento en el Caribe, uno de ellos titula-
do Trofeo de la justicia espafiola en el castigo de la alevo-
siafrancesa... y el otro, Relacién de lo sucedido a la Arma-
da de Barlovento a fines del afio pasado, y principios de
este de 1691..., en los cuales resefia la victoria que las
armas espafiolas obtuvieron contra los franceses en la
Isla Espafiola entre 1690y 1691.
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Conclusiones

raciasal viajeemprendidoen lafragata de Nues-

tra Sefiora de Guadalupe en 1693, Siglienza se

salva de ser clasificado como sabio de gabinete.
De hecho, su mision en Pensacola constituye una de las
actividades de las cuales se sintié mas orgulloso en su
vida, y a mi parecer, generd uno de los textos mas origi-
nales que escribid, pues son fruto de su observacion di-
recta in situ.

Asi como Kino tuvo ocasion de estudiar la conexion
geografica entre Sonoray California, a Sigiienza se le dio
la oportunidad de participar oficialmente en una expedi-
cion que tuvo por meta el estudio de la costa comprendi-
daentre la bahia de Pensacola, situada en el extremo oes-
te de la Florida continental, y la desembocadura del rio
Mississippi. Sumapa general de la Nueva Espafia, pese a
ciertas deficiencias, sirvio de base a los ilustrados como
Alzate y Ramirez, y de igual forma aunque de manera mas
maodesta, su labor cartograficay su descripcion de esazona
fueron de los pocos trabajos con los que se conté hasta el
advenimiento de la “navegacion cientifica”, cuando los
marinos José de Eviay Ciriaco Cevallos, entre otros, rea-
lizaron el levantamiento cartografico del norte del Gol-
fo de México afinales del siglo XVII1y principios del XIX.
Por otra parte, lainformacidn recopilada en 1693, consti-
tuye un testimonio muy valioso (antropoldgico, botanico,
zooldgico, geografico, politico...) de laregion, que sin duda
motivo, aunque con retraso, a su toma de posesion por
parte de Espafia. Fue, pues, su aventura marinera e inte-
lectual en el Seno Mexicano, uno mas de los frutos cien-
tifico-politicos de Carlos de Siglienza y Géngora, una de
las figuras sefieras de la historia cultural de nuestro pais.
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“ e o Klfin de la
< _histora natura

! - HORACIO DE LA CUEVA SALCEDO

|
‘1.

Que la ciencia y el arte son productos del comportamiento humano es un
truismo, pero no por ello inconsecuente. EI problema de “estilo” y “teoria”
puede, por ejemplo, estar entre los muchos precios que tenemos que pagar por
ignorar lo obvio.”

e |

TS. Kuhn®

" Introduccién

- ; A UNICIDAD DE LA CIENCIA SIEMPRE HA SIDO UN FIN IM-
"8 portante para los filésofos e historiadores, y unameta uto-
- pica paralos cientificos; pero un fin alin mas ambicioso
ha sido'la unidad de los conocimientos humanistico y
cientifico.

Las ciencias y las artes son expresiones del conoci-
miento humanoy reinterpretaciones de la naturaleza, lo
que difieren son sus métodos. Si no fuera asi, esta dife-
rencia admitiria lo que mas tememos al indagar sobre

- v nuestra forma de entender el mundo: la perspectiva del
] universo, acotada por nuestra imaginacion y nuestras ca-
- v pacidades para interpretarlo; estas son nuestras limitantes
y no la naturaleza real de lo que estamos observando y
e plasmando.

1 b v * Las traducciones son del autor del articulo.




En el libro Consilience, de E.O. Wilson,8 creador de la
sociobiologia® e impulsor del concepto y de la proteccion
de la biodiversidad,’ éste propone unasolucién alaunidad
del conocimiento humano, a la cual llama consilience,
que aqui propongo traducir como conciliacion. La pro-
puesta de Wilson en su obra es ambiciosa. Si resulta cier-
ta, una parte importante de las preguntas y los quehace-
res de filésofos, humanistas y artistas se someteria a la
explicacidn biolégicay materialista de las formas del co-
nocimientoy el quehacer humanao. Por ello, es necesario
evaluar si la explicacion total del conocimiento que plan-
tea Wilson es légica, realizable y, sobre todo, sustentable
ante criterios cientificos. El autor se basa en ideas de bio-
logia y evolucién para refrendar su propuesta, y como
bidlogo, yo trato de evaluar esta Gltima.

¢Qué esesta conciliacion? Wilson laexplicaasi (p. 8):

Conciliaciéneslaclave de launificacion. Prefieroesta
palabraa “coherencia”, pues su rareza (en inglés) ha
preservado su precision, mientras que coherenciatie-
ne muchos significados posibles, solo uno de los cua-
lesesconciliacion. William Wheweel, en 1840, ensu
sintesis The Philosophy of the Inductive Sciencesfue
el primero en hablar de la conciliacion, literalmente
como un “salto simultaneo” del conocimiento por la
conjuncién de hechos y teorias basadas en hechos a
través de disciplinas para crear un plano comun de
explicacion.

¢ Qué pretende demostrar el libro de Consilience? (p. 8):

...Laempresamasgrande de lamente siempre hasido
ysiempre seraelintentode conectar lascienciasy las
humanidades. Lafragmentacién concurrente del co-
nocimientoy el caos resultante enfilosofiano sonre-
flejo del mundo real, sino artefactos de la academia
(scholarship). Las propuestas originales de la llustra-
cién son favorecidas cada vez mas por la evidencia
objetiva, particularmente lade las ciencias naturales.

Para entender como explica Wilson que llegaran a (re)
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unirse las humanidades y las ciencias es necesario apre-
ciar, cuando menos parcialmente, el trabajo que se esta
realizando en biologia y evolucion. Podemos suponer, con
una concepcion simplista pero Gtil del proceso evolutivo
por seleccién natural, que toda especie que existe, ha exis-
tido o existira evoluciona a partir de otra, cuya poblacién
sufrié un proceso de seleccién natural, en el cual los orga-
nismos mejor adaptados a las condiciones prevalecientes
en el medio de ese entonces dejaron el mayor nimero de
supervivientes. Esta supervivencia diferencial de organis-
mos genética y funcionalmente diferentes de sus antece-
sores da origen, con suficiente tiempo y modificaciones, a
nuevas especies.

Se ha propuesto una serie de mecanismos de evolu-
cion por seleccion natural que explican todas las carac-
teristicas y comportamientos de organismos de toda ta-
Ila, de virus a ballenas, pasando por hongosy plantas. En
este talante, Wilson busca en Consilience una explica-
cion evolutiva para el ser humano y, por ende, nuestro
entendimiento de la naturaleza. Como idea la propuesta
es interesante, pero como hipo6tesis cientifica debe tener la
fuerza suficiente como para poder predecir con exactitud
qué debemos observar en la naturaleza y ser lo suficien-
temente estrictos para no validar con igual facilidad dos
0 mas resultados contradictorios.

Naturaleza contra crianza

a interpretacion de la evidencia del origen evo-

lutivo de ciertas caracteristicas humanas como
lainteligencia, el lenguaje o lafe religiosaha dado

lugar a dos escuelas de pensamiento que, en ocasiones,
se hanacusado mutuamente de prejuicios politicos e ideol 6-
gicos: aquellos que proponen un origen exclusivamente
genético contra otros que plantean un aprendizaje in-
fluenciado por el ambienteen el que sedesarrollacadaindi-
viduo. Bajo este esquema simplista, el primer grupo ar-
gumentaria que la inteligencia simplemente se hereda,
mientras que el segundo caso presentaria la necesidad de
crear unambiente propicio parael desarrollo plenode ésta.
En Consilience, Wilson provee una solucién “natu-



ral” a nuestra humanidad, que invoca la genética como
causade launidad del conocimiento. La unidad no es dada
por elementos comunes hasta ahora desconocidos entre
ciencias y humanidades y perdidos por la cultura pos-
moderna. El fin de la basqueda de la historia natural se
da por lo que todos compartimos en nuestra biologia, lo
comun de nuestros genes, sus acciones y consecuencias.

Para Wilson, la forma en la cual conocemos el univer-
so es mediada por los genes y por las reglas epigenéticas
que surgen de la conversion de éstos en proteinas, asi
como las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de las
Gltimas. El gen es un mensaje digital codificado en el &ci-
do desoxirribonucleico (ADN) presente en los cromoso-
mas de cada célula, y es transcrito a una cadena de ami-
noacidos que a su vez forman proteinas, moléculas de
estructura tridimensional compleja que lo mismo for-
man enzimas (catalizadoras de reacciones bioquimicas
en las células), que hormonas (reguladoras de la fisiolo-
gia corporal), cloroplastos (donde se realiza la fotosinte-
sis), o las estructuras moétiles de los musculos. La reglas
epigenéticas estan dadas por los resultados de la trans-
cripcion de los genes.

La extension logica de este proceso de formacion de
aminoacidos es que los productos de la transcripcion del
ADN y sus posibles interacciones tienen como consecuen-
cianosolo lafisiologia de los organismos, sino también las
caracteristicas, comportamientoy estrategia evolutiva de
todo ser vivo.

Surge asi el concepto de reglas epigenéticas, mismas
que no estan definidas en los genes, pero que emergen co-
mo resultado de la cadena de eventos que se origina con la
formacidn de los aminoacidosy las proteinas. Los resulta-
dos de las reglas epigenéticas son una consecuencia de la
seleccion natural, ya sea sobre los organismos o los genes
mismos. Estas reglas que surgen de un nivel menor de com-
plejidad (el ADN), no pueden ser explicadas en su totalidad
ni predichas por este nivel inferior.

La relacion que se da entre lo genético y lo epigené-
tico ha sido utilizada por Wilson pare invocar reglas y
funciones que pueden regular lo mismo el color de las ho-
jasy flores, los niveles de las hormonas y la agresividad,

que determinar la capacidad de crear obras maestras o de
poseer tendencias democraticas.

Tal vez sorprenda a los estudiosos de Wilson que un
reduccionista tan estricto como lo es el creador de la so-
ciobiologia invoque propiedades emergentes de forma
tan descuidada; asf, el problema de la unidad del conoci-
miento, la concilacion, hasido resuelto invocando reglas
epigenéticas que no son ni explicitas ni predichas por na-
da ni por nadie. Sin embargo, todo puede ser explicado
por los genes y sus consecuencias epigenéticas.

Explicaciones y paradigmas biolégicos

Tiene la biologia, como ciencia que estudia la evo-

lucion de los organismos, las capacidades explica-

tivas y predictivas necesarias para comprender el
conocimento humano? Paraentender un poco cdmo cree-
mos que funcionalabiologia es necesario hablar de laque
posiblemente seaunade las palabras mas sobreutilizadas
en lacomprension del conocimento cientifico, la de pa-
radigma.

En Laestructura de las revoluciones cientificas, Kuhn*
usa el término paradigma cuando menos en dos sentidos.>
En el masamplioy difundido, el paradigma es la idea cen-
tral alrededor de la cual trabaja una ciencia. El ejemplo
utilizado por Kuhn para ilustrar el uso de este concepto es
el paso de laidea kepleriana del universo geocéntricoala
nocidn galileana de un sistema heliocéntrico y las conse-
cuencias de este cambio de paradigma en predicciones as-
trondémicas, asi como nuestro entendimiento del univer-
50y de nosotros mismos.

Kuhn? también usa el término de paradigma en un
sentido mas estrecho, en el que funciona como un verbo,
cuya conjugacion sirve de modelo para todos aquellos que
posean la misma terminacion. Brincar sirve como verbo
paradigmatico para todos los regulares de la primera ter-
minacion:; brinco, brincas, brinca... En este sentido para-
digmaen la cienciaes un protocolo bien establecido que
se emplea para confirmar casos particulares de una teo-
ria establecida. Aqui, cambiar de paradigma seria estable-
cer otro protocolo experimental con un nuevo instru-
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mento para medir una variable desconocida—la medicion
de las radiaciones en algunos elementos de la tabla perio-
dica solo se pudo dar con instrumentos y materiales sen-
sibles a éstas.

¢Hay paradigmas en la biologia y en la evolucién? A
este respecto se postulan varias causas evolutivas, sien-
do las mas importantes la seleccion natural, la seleccion
sexual y las contingencias. Los posibles paradigmas de
tiempos y formas bajo los cuales se dio el proceso evolu-
tivo son causa de intensos debates. Dada la naturaleza
fragmentaria de la evidenciay los tiempos de evolucion,
es imposible comprender facilmente la historia de los or-
ganismos; dicha evidencia se puede leer de forma mu-
chas veces contradictoria.

Dawkins!2y Gould® son los ejemplos més claros de
como se pueden explicar en estas formas contradictorias
los detalles de la evolucion; Dawkins defiende las selec-
ciones natural y sexual como causas Unicas de una evo-
lucion gradual, en tanto, Gould considera que las contin-
gencias desempefian un papel esencial en la existencia de
tiempos en los que la evolucion y la extincion proceden
en ocasiones a pasos acelerados. Decidirse por cuales-
quiera de estos extremos de la explicacion del proceso
evolutivo es mas un acto de fe y convencimiento por un
buen argumento retdrico que por evidencias incontrover-
tibles sobre tal proceso. Sin embargo, la seleccién natu-
ral en los organismos es un paradigma que explica la evo-
lucidny la adaptacion de éstos, y los mecanismos que las
causan son muchos; con esta propuesta, Wilson afirma
que pueden ser reducidos a causas genéticas (mutacio-
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nes) y epigenéticas (manifestaciones de nivel molecular
en comportamientoy cultura, pasando por la fisiologia).

Consilience invoca reglas epigenéticas que guian el
comportamientoy otras manifestaciones humanas, como
lareligion, la ética, el arte... Para Wilson todas estas reglas
epigenéticas constituyen una ventaja evolutiva, ya que
existen y no se han eliminado de las poblaciones. De esta
manera, la Gnica puerta abierta para explicar nuestra bio-
logiay los comportamientos emergentes es, tautoldgica-
mente, la de las reglas epigenéticas. Asi, las propiedades
epigenéticas de los seres vivos, y en particular de los huma-
nos, nos pueden explicar casi de modo tangible y mesu-
rable la gama de actividades que nos hacen humanos, in-
cluyendo la pinturay otras artes. Wilson no ha dejado
campo para otros factores organizadores a niveles supe-
riores que no surjan epigenéticamente, y da a los genes,
por definicion, la capacidad de crear la epigenética y asi
explicar nuestra evolucion, nuestra biologia y todas nues-
tras formas de expresion.

Lasolucion es atractiva, pues no niega nuestra natu-
raleza o el origen evolutivo de los humanos, pero es sim-
plista. Para Wilson s6lo debemos buscar los detalles de la
explicacion, pero laformaen que ésta se presentaen cuan-
to a los genes y propiedades epigenéticas emergentes lo
explica todo sin describir los mecanismos que nos hacen
humanos. Las reglas epigenéticas no tienen ni poder ex-
plicativo ni poder predictivo, y tampoco existe explica-
cion sobre las funciones o formas de los mecanismos epi-
genéticos ni podemos hacer predicciones diferenciadas
de los resultados de un proceso epigenético.



En contraste con esta solucién que lo explica todo, un
buen enfoque cientifico busca esclarecer en forma deta-
llada y predictiva las conexiones entre los diferentes ni-
veles del sistema. Esperariamos que en Consilience se
nos propusiera cuando menos como se debe desarrollar
esta busqueda de conexiones entre el ADN, los genes, la
epigenética y nuestra cultura.

La causa por la que se crean las reglas epigenéticas, la
selecci6n natural, si es un mecanismo que explica el proce-
so evolutivo, y a pesar de que la evolucidn no tiene pro-
posito, la seleccion natural permitira al caracter mas ade-
cuado o0 a la combinacion de caracteres proveer el mayor
numero de descendientes. No podemos predecir el resul-
tado mismo, principalmente por que no entendemos lo
suficientemente el medio, los genes y sus interacciones
como para hacer una prediccién exacta, pero comprende-
mos el mecanismo. También, bajo suposiciones simpli-
ficantes, tales como las dadas por la ecologia del compor-
tamiento, podemos predecir con exactitud los resultados
de comportamientos “Optimos” observados, y cdmo és-
tos sobreviviran o no cuando surja un comportamiento
alterno.

Podriamos suponer que Wilson invoca las propieda-
des epigenéticas como un reto a los cientificos, para con-
centrar sus esfuerzos y buscar alli una explicacion de la
naturaleza humana. En ningin momento pide esta ayu-
da; las propiedades epigenéticas nos son dadas como un
acto de fe con el cual podemos explicarnos y entender-
nos.

Observaciones finales

o0 esnecesario entrar en detalle sobre todos los
temas que Wilson trata en Consilience, y pos-
tula que pueden ser explicados por las reglas
epigenéticas. Ya subrayamos cOmo sus mecanismaos son
tautoldgicosy, por lo tanto, no tienen el poder predictivo
y explicativo que esperamos de unabuena hipétesis cien-
tifica. Posiblemente Wilson esté en lo correcto, pero su
presentacion precluye un plan serio de investigacién; la
conciliacién, el problemade la unicidad del conocimiento

ya estd resuelto satisfactoriamente; sin embargo, las fa-
llas l6gicasy metodoldgicas, la extrapolacion desmedida
del alcance de las reglas epigenéticas y lafalta de un plan
de estudio, asi como nuestra ignorancia sobre los meca-
nismos respectivos nos impide siquiera acercarnos a la
conciliacién que Wilson postula.

La ciencia, incluyendo aquella que se dedica al estu-
dio de laevolucion, busca explicaciones materiales, y has-
ta que podamos lograr hipotesis y predicciones precisas
sobre el papel de los mecanismos epigenéticos, las ase-
veraciones de Wilson en Consilience estan mas cercanas
alapoesia épica de la historia que a la ciencia. La parado-
jade los limites del conocimiento humano y nuestra com-
prension de la naturaleza por medio de un conocimiento
Unico, no puede ser resuelta con la propuesta de Wilson.
Esta es la mejor indicacion de que el trabajo de fil6sofos,
cientificos y artistas alin tiene un largo camino que reco-
rrer antes de poder conciliar nuestras visiones del mun-
do.
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Figura 1. Areas de las tres superficies. El
analisis de respuesta superficial se realiza
con el atributo que integra el conjunto de

las variables de cada sistema.

* (L); \/L2= (L/2)2, y (L/2) es el factor que
corresponde a la altura de cada uno de los
cuadrilateros.




Igualdad
desigualdad
superficial en
cuadrilateros

CONRADO RUIZ HERNANDEZ Y CARLOS SAUL JUAREZ LUGO

I anélisis de respuesta su-
perficial (response surface
methodology) es un proce-
dimiento util para el estu-
dio minucioso de sucesos,
fenémenosy productos. En
esta Ultimafaceta, el méto-
do sefialado se aplica en evaluaciones sobre el control de
calidad, laeficiencia productiva e innovacion tecnolégica,
y se trataesencialmente de un experimento multivariado,
cuyo comportamiento visual (screeningexperiment) se es-
tudiade acuerdo con calculos factorialesy estadisticos (en
particular utilizando el analisis de varianza). Las variables
preferentemente tomadas en cuenta son de indole para-

métrica(medibles), yademas, con lafinalidad de llevar a
cabo una primera apropiacion didactica, destinada a un
curso intermedio de estadistica, se ensayd la aplicacion
elemental de este método en un problema de naturaleza
geométrica, en el cual, por definicién, los parametros de-
ben corresponder con la representacion visual del cuer-
po de que se trate.2 3 Se optd por abordar lacomparacion
estadistica entre las superficies (considerando la magni-
tud aritmética del area resultante) de tres cuadrilateros
con lados y perimetros idénticos, el cuadrado y dos mo-
dalidades de rombo (uno de ellos compuesto por la yux-
taposicion de dos triangulos equilaterosy otro cuyaaltu-
ra mide la mitad de su base).* En estos cuadrilateros el
area es el producto de la base por la altura.
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Cuadro 1

PERIMETRO AREAS
x) CUADRADO (y) ROMBO I (y) ROMBO Il (y)
SERIE (MAGNITUD-LADO) 4L L\/L2-(L/2)2 L2/2
1 4 1 0.866 0.500
2 8 4 3.464 2.000
3 12 9 7.794 4.500
4 16 16 13.856 8.000
5 20 25 21.651 12.500
6 24 36 31.177 18.000
7 28 49 42.435 24.500
8 32 64 55.426 32.000
9 36 81 70.148 40.500
10 40 100 86.603 50.000
15 60 225 194.856 112.500
20 80 400 346.410 200.000
25 100 625 541.266 312.500
30 120 900 779.423 450.000
35 140 1225 1 060.881 612.500
40 160 1600 1385.641 800.000
45 180 2025 1753.701 1012.500
50 200 2500 2 165.064 1250.000
55 220 3025 2619.727 1512.500
58 232 3364 2913.309 1682.000
Resumen de datos estadisticos
Suma 6 844.000 66 729.000 57 789.009 33 364.500
Suma al cuadrado 46840336.000 4452 759 441.000 3339569580.750 1113189860.250
Promedio 118.000 1 150.500 996.362 575.250
Suma de cada valor al cuadrado 1067.664 136 994 637.000 102 745 977.750 34 248 659.250
Suma de x por y 11 710 084.000 10 141 230.224 5855 042.000
Varianza 4 562.667 1 056 542.500 792 406.875 264 135.625

Sintesis de los valores de las series que se requieren para que la diferencia estadistica entre las tres superficies tenga una significacion de
0.001. Después del valor de 10 las magnitudes correspondientes a las series se enlistan de cinco en cinco. Los resultados estadisticos del

cuadro comprenden la cuenta de 58 valores para cada uno de los cuadrilateros.
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Ensayo experimental analdgico

e reconoce ciertasimilitud entre los tres cuerpos

geomeétricos descritos (en este ensayo nose inclu-

ye como variable la disposicidn de los angulos),
enlosque, paraelregistrode ladiferenciaestadisticamente
significativa, se tomd séloen cuentael tamafio distinto de
las areas, y se avizoré como posibilidad el enfrentamiento
conlaparadojasiguiente; “Loscuerpos geométricoseviden-
temente diferentes lo son también por medio del analisis
estadistico de sus parametros.” Haciendo parangéncon la
carreracélebre entre Aquilesy unatortuga—paradoja cuya
autoria se atribuye a Zenon de Elea-,% aqui el resultado



obviode lacarreraestarepresentado por ladiferenciaen-
tre estos cuadrilaterosy laargumentacion abstracta—que
representael esfuerzo de Aquiles—de si ladesigualdad es-
tadisticamente validada puede al menos alcanzar o co-
rresponder con los hechos. En este caso, lacarreraseem-
pata cuando la diferencia estadistica entre los cuerpos
—comparados en conjunto y por pares, aplicando el ana-
lisis de varianza—alcanza por lo menos unasignificacion
de0.001; esdecir, unaconfianzade 99.9% (nivel que Jakob
Bernoulli definié en 1713 como “certidumbre moral”).6

A fin de contar con datos analogos a los de un expe-
rimento tipico se gener6 una base con magnitudes de
area, para llevar a cabo el andlisis estadistico de la dife-
rencia entre las superficies. Los operadores, extraidos de
las ecuaciones para el calculo del area se copiaron en hoja
electronica para capturas tabulares (Excel 97 de Microsoft
Office), y de esta manera sdlo fue necesario realizar paso
a paso las operaciones aritméticas en el lenguaje del pro-
grama, para obtener el resultado inicial del rea de los tres
cuadrilateros, comenzando por la unidad, con objeto de
que el programa resolviera automaticamente los demas
valores de las series en progresion definida por la magni-
tud aritmética de los lados: 1, 2, 3, etc. En el cuadro 1 se
muestra una sintesis de los valores, hasta el nimero de
repeticiones (con cada uno de los cuadrilateros) que se re-
quieren, para que la diferencia estadistica entre las tres
superficies tenga un significacion de 0.001, y en este caso
fueron necesarias 58 repeticiones por serie. En las compa-
raciones por pares, el nmero de repeticiones por serie para
alcanzar la misma diferencia significativa experimenta
variaciones importantes, y para el caso del cuadrado con
el primer rombo la diferencia se registraen 851 repeticio-
nes; con el segundo rombo, el nimero de repeticiones para
alcanzar la significacion es menor: -47-y esto se explica
por la mayor asimetria entre los dos cuerpos. Para reco-
nocer la diferencia significativa entre los dos rombos fue-
ron necesarias 68 repeticiones, pero en todos los casos,
el nimero de repeticiones que se contabilizé correspon-
dia con la cuenta que reportaba el valor observado de F
que superariaal menos con una décimael valor critico de
F 0.999 (véase cuadro 2).

Cuadro 2

CUENTA VALOR OBSERVADO DE F VALOR CRITICO DEF
848 10.874 10.866
849 10.887 10.866
850 10.899 10.865
851 10.912 10.865
852 10.925 10.865
853 10.938 10.865
854 10.951 10.865

Determinacion del nimero de repeticiones realizadas con el cuadrado y el rombo I,
para registrar una diferencia con significacion de 0.001, aplicando el analisis de

varianza.

¢(Estadisticamente rebasara Aquiles a la
tortuga?

nsu connotacién original, lacarrera hipotética

que sirve de argumento a la paradoja o antino-

mia de Zenon (en la cual se esgrime un hecho
absurdo o contradictorio con el fin de convencer) fue un
intento disparatado para demostrar que era erronea la
concepcion de la linea como sucesién de puntos. En el
arranque de la carrera, la tortuga guarda una posicion
adelantada con respecto a la de Aquiles; sin embargo, en
un punto determinado al que avanzd la tortuga se espe-
rarfa que en el mismo sitio Aquiles le diera alcance, y no
obstante, si se parte del supuesto de que entre el sitio de
arranque de ambos corredores y el lugar en que el mas
veloz alcanzaal mas lento existe igual nimero de puntos,
resulta que matematicamente—debido alamismaorgani-
zacion capciosa del planteamiento tedrico-tal alcance no
puede ocurrir. Zenon supuso que sus oyentes, convenci-
dossin lugar adudas de que Aquiles alcanzariairremedia-
blemente a la tortuga, tendrian que admitir que las lineas
no constan de puntos. Este debate aconteci6 durante el
esplendor de la ciencia griega (hace cerca de dos mil qui-
nientos afios), y a pesar de las incorrecciones en que in-
curri6 este fildsofo presocréatico, en gran medida motiva-
das por el hecho de enarbolar posturas fanaticas, se le
reconoce su participacion comouno de los precursoresen
lainvencion del calculo infinitesimal. Todaviaduranteel
siglo XVII, mentes tan notables como lade Galileo se ocu-
paron de aclarar los trucos matematicos que impedian al
veloz Aquiles dar alcance a la tortuga. La solucién estri-
baenreconocer que ante dos distancias, compuestas por
igual nimero de puntos, caben dos trayectorias indepen-
dientes, la primera constituida por una sucesion aritméti-
ca(l,2, 3, etc.) y lasegunda, por una sucesion geométrica
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(1, 4,9, etc.). Consecuentemente, la segunda produce un
avance mas veloz que el de la primera.

Pero volviendo al problema de la diferencia estadisti-
casignificativa entre los tres cuadrilateros descritos, ya sa-
bemos que Aquiles al final dara alcance a la tortuga, tan-
to como consta que los cuerpos geométricos aludidos son
evidentemente distintos (con la consideracién de uno solo
de sus atributos), y aqui la cuestion va mas alla, pues re-
presenta caminar de la “certidumbre moral” (99.9%) a la
absoluta (100%). Se advierte —a pesar de haberlo intenta-
do- que esto Gltimo no es alcanzable estadisticamente (el
limite maximo de la certidumbre con apoyo de computa-
doraes de 99.99999999...%). Dicho de otra manera, para
el caso de la diferencia estadistica entre estos tres cuadri-
lateros, Aquiles puede alcanzar con relativa facilidad a la
tortuga pero no rebasarla (que es propiamente lograr de
manera estadistica la certidumbre absoluta).

Aprovechamiento didactico de la paradoja

| analisis de respuesta superficial que se aplicd,

en el que subyace una intencion didactica, per-

mite mostrar el servicio que presta este méto-
do para llevar a cabo comparaciones entre dos 0 mas sis-
temas de datos que, por su configuracion, podrian ser con-
siderados probabilisticamente como semejantes. Se trata
de un método eficaz para determinar diferenciasfinas con
un gran nivel de precision, y esto se ilustraen formacla-
ra con la comparacion estadistica entre el cuadrado y el
primer rombo, en la cual la diferencia superficial es cer-
cana, por lo que, alcanzar lasignificacion que estimamos
confiable (0.001), implicé un nimero realmente eleva-
do de repeticiones (851). En un ejercicio preliminar rea-
lizado con el &rea de los tres cuadrilateros aludidos, con-
siderando so6lo 20 repeticiones para cada uno de ellos, el
resultado con el empleo del analisis de varianza produjo
confusion en los alumnos, ya que éste no representa di-
ferencia estadistica entre las superficies de los tres cuer-
pos, ni siquiera para unasignificacion de 0.05. Bajo una
circunstancia de este tipo, lo usual -digamos la salida
facil- hubierasido aceptar la hipdtesis nula, es decir, que
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estadisticamente tales cuadrilateros, al no ser diferentes,
lo méas probable es que sean iguales 0 muy semejantes.

¢Qué hacer cuando la evidencia empirica directa in-
dica lo contrario? Indudablemente la Gnica solucion es
dirigir el debate hacia la sensatez, es decir, considerar la
inclusién de por lo menos otra variable paramétrica o
elevar el nimero de repeticiones. El sistema establecido
con tres parametros definidos (lado, perimetro y area)
ofrece opciones restringidas. Tanto las magnitudes del
lado y el perimetro en los tres sistemas no dan lugar a
diferencia paramétrica alguna; asi, el iinico camino razo-
nable es la segunda opcidn, esto es, trabajar en las repe-
ticiones o elevar el tamafio de la muestra. Fue sumamen-
te gratificante el constatar que la decision mayoritaria de
los alumnos fue la de trabajar con apego a la l6gica'y no
refugiarse en la salida facil ni en una conclusién absur-
da (validada por una ejecucion estadistica precipitada).
Ademas, cabe mencionar que la busqueda de estrategias
diddcticas para la ensefianza reflexiva de la estadistica,
tanto en el campo de las ciencias naturales como de las
sociales, es un tdpico de investigacion educativa suma-
mente desatendido.’

Otro factor equis

I analisis de respuesta superficial se realiza con

el atributo que integra el conjunto de variables

de cadasistema. Lafisonomia-propiamente la
superficie medible—de los tres cuadrilateros esta determi-
nada por una relacion definida por la longitud de labase y
laaltura. Esta Gltima puede medir lo mismo que la base
(un cuadrado) o que (alguno de los rombos) posea un te-
choconalturacasi rasante, con latnicarestriccion de que
la misma sea diferente a cero. A pesar de las variaciones
en laalturay, consecuentemente, también en la superfi-
cie, puede ser que el area del cuadrilatero ocupe todo el
cuadro o que resulte verdaderamente infinitesimal, pero
el perimetro siempre conserva una longitud igual a cua-
troveces laextension de labase; dicho de otramanera, la
magnitud del perimetro de estos cuerpos se mantiene
inalterada con respecto a lo que sucede en la superficie.



Tratandose de un analisis estadistico multivariado, en el
que lavariable independiente es lafisonomia (los cuadri-
lateros distintos) y el area superficial la variable depen-
diente, se tuvo la posibilidad de estudiar, de manera adi-
cional, el papel influyente que desempefiael perimetroen
el sistema. Este atributo, que hace las veces de un corsé
inflexible, delimita las caracteristicas dimensionales de
la superficie, en donde la pérdida del area interior, debi-
daalaconvertibilidad del cuadrado hacia losrombos, pasa
a formar parte de la superficie del plano. Con los valores
del perimetroincluidos en el cuadrosintético que contie-
ne parametros de los cuadrilateros, explorando su asocia-
cion posible con el tamarfio de las areas, se analiz6 el com-
portamiento estadistico de lastres variables (fisonomias,
perimetros y areas). El andlisis de covarianza aplicado
permite aseverar que el perimetro—en los términos en que
opero este ensayo anal6gico-ejerce una influencia suma-
mente poderosa sobre el area superficial de los tres cua-
drilateros (con una significacion mayor a 0.00001). En
esencia se trata de un auténtico factor equis (una varia-
ble muy importante que en primera instancia se consi-
dera irrelevante o es desconocida). Es de importancia
formativa, incentivar la mente critica de los alumnos,
para que profundiceny se hagan mas preguntas respec-
to alos sistemas de datos que se comparan de maneraes-
tadistica. El andlisis de respuesta superficial no debe en-
tenderse como sindnimo de meraapreciacion trivial ni de
superficialidad; porel contrario, es unenfoque que promue-
ve elalejamiento de laaplicacion ritual en las estimacio-
nes de inferencia estadistica.
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“No importa el tamafio del problema, lo
importante son las herramientas con las
que cuentes para afrontarlo 0 para
solucionarlo.”

Dr. Jorge Grau, Ministerio de Salud, Cuba.
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Hasta dénde llegamos por un rico
plato de jicamas

MAGINE A DOS NINOS ESCOLARES EN EL COMEDOR DE SU
casa, haciendo su tarea; cuando de repente, frente a
ellos aparecen dos jicamas con chile y limon, recién
preparadas por su mama. Los nifios al verlas se
aproximan a la mesa saboreandolas, y cuando uno de
ellos se dispone a comer la jicama se escucha la voz

de su madre que dice: “jTodavia no!, primero la tarea y
después la jicama, si lo hacen asi les daré un rico plato
‘lleno’ de jicamas con chile y limén.” La madre deja a
los nifios solos, uno de ellos toma una jicamay
empieza a comérsela; en cambio, el otro primero se

concentra en terminar su tarea.
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¢ Qué es lo que distingue a esos dos nifios, y por qué
uno puede posponer el comer la jicamay el otro no? ; Cé-
mo logra uno de ellos postergar el gusto de comer y el otro
no? Una respuesta simple es que a uno le gustan mas las
jicamas y al otro menos. Pero partiendo de que ambos
son fanaticos de las jicamas ;,como hizo uno de ellos para
controlar el deseo intenso de comérsela? La respuesta es
que uno de ellos puede “controlar su deseo y posponer la
gratificacion” y el otro no puede ejercerlo o no posee tal
control.

Shoda, Mischel y Peake (1990), investigaron a un
grupo de nifios capaces de posponer la satisfaccion de
un deseo y encontraron que en etapas posteriores, como
adultos, eran personas con mayores repertorios para en-
frentarse a situaciones frustrantes de su vida, mas perse-
verantes en sus metas y por lo tanto, mas satisfechos de
sus logros, comparados con los nifios que carecian de tal
modalidad de autocontrol, quienes serian adultos que se
derrotaban con mas facilidad. Pero volviendo a la pregun-
ta, ;qué es lo que los diferencia?

De acuerdo con la experiencia “clinica” en México,
los jévenes universitarios (Dominguez etal., 1999) que se
enfrentan a fuertes presiones académicas por ser alumnos
destacados de su centro de estudio, con frecuencia afron-
tan también situaciones en las que tienen que postergar la
gratificacion y elegir entre salir con su novia o quedarse en
casa a preparar su examen. Este grupo de jévenes general-
mente se queda a estudiar, y hemos observado que son in-
dividuos que cuentan con capacidad para laautorregulacion
emocional y repertorios de afrontamiento mas adaptativos,
entendiendo por este término la habilidad de que, atin sin-
tiendo desagrado o disgusto, pueden moderar la intensi-
dad de este estado y continuar logrando sus metas académi-
cas, lo que les permite concentrarse y seguir trabajando.
Actualmente consideramos que tanto la autorregulacion
emocional como la capacidad para desarrollar “estilos de
afrontamiento” mas adaptativos forman parte de la “Inte-
ligencia Emocional (IE).”

Peter Salovey y John Mayer (1990) crearon el término
de Inteligencia Emocional, que de acuerdo con estos inves-
tigadores, esta vinculada con la habilidad para monitorear



las propias emociones y las de otros, y usar esta informa-
cion para guiar los pensamientos y las acciones.

El manejo adecuado de las emociones es una de las
herramientas para la sobrevivencia de las personas. Es-
tas han sido abordadas desde diferentes angulos, y uno de
ellos, quizas el mas difundido, sugiere que las emociones
son las responsables de la pérdida de control, y lo que
hacen es causar perturbaciones en el individuo y compli-
carle la existencia. Sin embargo, ahora sabemos que las
emociones son herramientas necesarias para la sobrevi-
vencia de las personas. La emocion del miedo, por ejem-
plo, alteraa un individuo cuando vislumbra un peligro; asi,
sentir miedo puede ayudar a ponerse a la defensiva. En
un ambiente como el de las grandes ciudades, el nime-
roy la variedad de riesgos potenciales es muy elevado;
ante éstos el sentir miedo nos permite mantenernosala
defensiva y sobrevivir siendo precavidos.

Dominguez, Cruz, Olveray Cortés (1999), como re-
sultado de una investigacion redefinieron la IE como “la
capacidad de un individuo para ejecutar y depurar al me-
nos las siguientes habilidades: autoobservar sus emocio-
nesy las de otros; regular dichas emaociones; ser capaz de
expresarlas oportunamente, sin maquillar sus dificulta-
des emocionales, compartiéndolas, y ejecutando un es-
tilo de afrontamiento adaptativo, manteniendo la espe-
ranza elevada (perseverando en sus metas)”.

De acuerdo con esta definicion, las emociones tienen
un papel central en el comportamiento humanoyen la
calidad de vida de las personas.

En laactualidad sabemos que las personas capaces de
regular sus emaociones son aquellos que cuentan con ha-
bilidades para desarrollar su Inteligencia Emocional.

Olvera, Dominguez y Cruz (1997) han estudiado seis
areas relacionadas con la IE a saber:

Lenguaje emocional

sto constituye la“columnavertebral” del cons-
tructodenominadode la IE. Los individuos capa-
ces de identificar las sensaciones corporales que
experimentan ante un evento emocional (pérdida huma-

na, ruptura con la pareja, retraso en una cita importan-
te, etc.) y de asignarle un rétulo emocional (nombre de la
emocién experimentadacomo coraje, ira, desasosiego), son
capaces también de reconocer que estan experimentando
(emaciones)y que requieren de unarespuesta; verbalmente
cuentan con un vocabulario suficiente para rotular cada
emocion y son capaces de identificarlas y vincularlas con
otros cambios psicolgicos como laatencién, lamotivacion,
la creatividad, etc. En cambio, aquellos que son incapaces
de percibiryevaluar sus propios estadosemocionales fraca-
sanenel reconocimiento del origen de sus problemas (Mayer
y Salovey, 1993).

Los individuos capaces de identificar y de rotular sus
estados de animo, pueden poner en palabras lo que estan
experimentando en su cuerpo cuando sienten ira (su rit-
mo cardiaco se eleva, observan que su cara se pone roja,
sienten calor y sus musculos se ponen duros, con ganas de
explotar, etc.) y también pueden expresar como se sienten
cuando estan tranquilos y relajados. La autoobservacion
es necesaria para que los individuos regulen sus emaocio-
nesy puedan manejarlas sin que éstas los controlen aellos.

Por lo general hemos aprendido a no hacer caso de las
sefiales producidas por nuestro cuerpo, pues pensamos
que “pasaran o que eso no tiene importancia” y lo que
ocurre es que la molestia se incrementa y cada vez re-
querimos de mas energia para “cubrirla o negarla”, lo que
nos ocasiona mayor desgaste bioldgico y psicoldgico. En
muchas ocasiones le hacemos finalmente caso cuando ya
tenemos una contractura muscular, y en cambio si pode-
mos identificar el endurecimiento de las mandibulas o
los musculos de laespalda, etc., tendremos mayores po-
sibilidades de control, antes de llegar a una complicacion
0 patologia mas seria.

Adaptacion emocional

os individuos pueden ser diferenciados, depen-
diendo de laformaen laque abordan sus proble-
mas; asi, lo que los distingue son sus “estilos de
afrontamiento”. Salovey, Bedell, Detweilery Mayer (1997)
han estudiado como algunas personas que han sufrido tra-
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gedias salenfortalecidas de ellasy otras permanecen “ato-
radas y bloqueadas”; una de las diferencias es que las per-
sonas incapacitadas emocionalmente son aquellas que
practican estilos de afrontamiento rumiativos; es decir,
permanecen “dando vueltas” a su conflicto sin plantear-
se lasolucion. Estas personas con frecuencia estan mal-
humoradas, tienen malas relaciones familiares, sociales
y hasta laborales, llegando a situaciones de aislamiento.
Encambio, las personas que razonan sus problemas, pero
también piensan en lasolucién, minimizan los aspectos
negativos y amplian los positivos, logrando sentirse se-
gurasy optimistasante lainteraccion con losasuntos con-
flictivos. Ahora sabemos que hay conflictos que no tienen
solucién inmediata; por lo tanto, una meta adaptativa
puede ser “aprender a convivir con los problemas”. Una
de las frases frecuentes del doctor Dominguez es que no
existe unavida sin problemas”.

Control de impulsos

hoda, Mischel y Peake (1990) consideraron que

el control de impulsos es la materia prima de la

autorregulacién emocional, que técnicamente
estd relacionada con la “capacidad para rechazar un im-
pulso al servicio de un objetivo”; por ejemplo, construir
una empresa, resolver una ecuacién algebraica o conse-
guir un premio importante. Por su parte, Dominguez,
Olvera, Pérez, Valderramay Cruz (1998) consideran que
la AE estd asociada con la habilidad que tienen algunas
personas para ponerse tranquilas y relajadas, y de esta
manera ser capaces de pensar objetivamente.

Ante situaciones inesperadas que salen de control, los
individuos tienden a manifestar una serie de reacciones
fisioldgicas, emocionales, conductuales y cognoscitivas,
que pueden interferir en el manejo adecuado de tales si-
tuaciones. Para que su desempefio no se vea afectado, es
necesario que los individuos puedan ejercer control de
tales reacciones. El objetivo del control de impulsos es
mantener un equilibrio entre los aspectos emaocionales,
fisioldgicos, conductuales y cognoscitivos, que es la cla-
ve para el bienestar emocional. Para lograrlo es necesario
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recurrir a estilos adaptativos, de afrontamiento, como
mantenerse relajado incluso ante situaciones conflicti-
vas, utilizando las emociones negativas en el sentido po-
sitivo; es decir, aceptar el eustrés (estrés positivo) y no
permitir que los domine el distrés (estrés negativo).

Las emociones, cuando poseen gran intensidad y se
prolongan mas alla de un tiempo adecuado, se pueden
complicar; asi, laansiedad cronica, lairaincontrolable, la
depresidn, pueden desviar el intento de concentrarse en
otras cosas. Cuando las emaociones entorpecen la concen-
tracion, suele presentarse una paralizacion de la capacidad
cognoscitiva (memoria) de retener en la mente toda la
informacion que estamos requiriendo.

Procesos de desahogo

as personas que guardan susemociones, e inclu-

so las niegan, alalarga pueden tener serios pro-

blemas de salud. Pennebaker (1995) pidié a un
grupo de estudiantes que escribieran acerca de algunaex-
periencia traumatica reciente o antiguay de preferencia
que no lahubieran platicado antes con nadie. A otro gru-
po de estudiantes le pidid que escribieran sobre sus acti-
vidades cotidianas. Los resultados fueron que el primer
grupo fortalecid susistemainmunoldgicoy el segundo no
present6 cambios saludables.

Poder identificar nuestros estados emocionales, poder
rotularlos y comunicarlos facilita los procesos de desahogo
o revelacién emocional, contribuyendo a disminuir los
niveles elevados del proceso de la “inhibicidn activa”. A
este proceso recurren de manera “normal” muchas per-
sonas que tienen que enfrentarse cotidianamente con si-
tuaciones emocionalmente perturbantes, y en este sen-
tido, la “inhibicion activa” es Util si se recurre a ella por
periodos cortos; sin embargo, el proceso contrario es el
desahogo, que es benéfico para nuestra salud, ya que se
ha encontrado que las personas que se desahogan presen-
tan una mejora de su sistema inmunolégico y, por lo tan-
to, una disminucidn de sintomas fisicos, del estrés y de
la depresion.

Ahora sabemos que invertir esfuerzos prolongados



“guardando” los problemas no es saludable. Afortunada-
mente en nuestra cultura contamos con apoyos como la
familia o los amigos, quienes con frecuencia estan dis-
puestos a escuchar nuestros problemas; sin embargo,
cuando esto no es posible generalmente podemos contar
con una hoja de papel y un lapiz para escribir acerca de
nuestros conflictos. El poner en palabras nuestros proble-
mas permite que los analicemos, logrando con ello dar un
paso hacia el camino de la solucién.

Esperanza

sta constituye un sentimiento que nos motiva

pararealizar actividades que facilitan plantear-

nos soluciones. Quienes experimentan senti-
mientos claros y confianzaen sus habilidades para regu-
lar sus afectos parecen ser mas rapidos y efectivamente
capaces de reparar suhumor después de un error o de otras
experiencias perturbadoras (Salovey, Mayer, Goldman,
Turvey y Palfai, 1995).

Empatia

a empatia constituye un elemento importante

dentro de las redes sociales; las personas empa-

ticas saben escuchar y se comportan compren-
sivas, ayudando a que otras personas en conflicto transi-
ten de un estado emocional a otro; es decir, si esté triste
que pase a estar tranquilo, etcétera.

Las personas en un estado defensivo dificilmente pue-
den ser empaticas y las personas empaticas generalmen-
te son “oportunas”y pueden manejar mejor sus relaciones
familiares, sociales y laborales, ya que tienen la habilidad
de “ponerse” en los zapatos de los demas.

Inteligencia analitica contra inteligencia
emocional

astaahorase hadocumentado que el Coeficien-
te Intelectual (CI) no es modificable drastica-
mente; sin embargo, la IE puede ser aprendida

(Mayery Salovey, 1997; Greenspany Benderly, 1997; Gard-
ner, 1983).

Tradicionalmente hemos otorgado al Cl un papel pre-
ponderante. De acuerdo con esta creencia pensamos que
si una persona es considerada inteligente, luego enton-
ces este atributo tendra que corresponder con el gjercicio
de un pensamiento coherente y un comportamiento ra-
cional. Sin embargo, la realidad continuamente nos ha
demostrado que poseer un Cl elevado no garantiza un
pensamiento ldgico y un comportamiento racional.

Ejemplo interesante de lo anterior fue Albert Einstein
(citado por Hacyan, 1988), uno de los hombres de cien-
cia mas destacados de este siglo, quien, sin embargo, se-
gun datos recientes de sus biografos no tenia una vida muy
felizy tranquila. Los Gnicos tres placeres de Einstein eran
el reconocimiento de sus colegas, tocar su violin y pasear
en su bote, y en ninglin momento menciond que disfru-
tara las relaciones familiares o las relaciones con amigos.
La casa Christie’s de Nueva York, en 1995, subasto las
cartas personales de Einstein y por medio de esta corres-
pondencia gue mantuvo con su esposa se pudo identifi-
car al cientifico como un “machista recalcitrante”, que
tuvo un comportamiento abusivo y exigente con su espo-
sa, a quien maltrataba. Este es un caso muy claro de no
correspondencia entre dos areas de la inteligencia, una
relacionada con el coeficiente y la otra con el aspecto emo-
cional.

Al Cl se le ha considerado, por mucho tiempo, un ele-
mento determinante en el éxito que logran las personas
en diferentes ambitos (Herrnstein y Murray, 1994), peroen
la actualidad esta idea va perdiendo fuerza. La investiga-
cion psicoldgica contemporanea sobre Inteligencia, asi
como los estudios realizados por Gardner (1983) sefialan
que lainteligencia no es una habilidad independiente que
se puede aplicar en diferentes escenarios, sino que en
realidad son varias habilidades que pueden, en su caso,
contribuir al éxito en diferentes escenarios.

Sabemos que para ser un buen profesional y tener éxito
en el ambito laboral no es suficiente con ser inteligente,
sino que se requiere de otras habilidades complementarias
que tienen que ver con la IE. Por lo tanto, podemos contar
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CALIDAD DE VIDA

Inteligencia social

Inteligencia analitica

Inteligencia emaocional

Olvera, Dominguez y Cruz, 1998.
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con mejores profesionales no sdlo inteligentes sino capa-
ces de tomar decisiones oportunas, sensibles y atinadas
para la convivencia humana, seleccionando a los que po-
seen, ademas, una buena dotacion de Inteligencia Emocio-
nal.

Conclusioén

I Cly lainteligencia social (vinculada a las ha-

bilidades para la convivenciay la cooperaciéon)

han sido términosampliamente estudiados; en
cambio, el término IE es reciente y ademas involucrael
aspecto emocional, que anteriormente era excluido del
estudio, para el mejoramiento de la calidad de vida.

Con laintroduccidn del término (IE) se amplié lagama
de los elementos que se necesitan para alcanzar mejor cali-
dad de vida. Anteriormente se consider6 primordial el Cl
que se refiere principalmente a las habilidades cognos-
citivas, pero gracias a las aportaciones de las propuestas
tedricas anteriores se est4 considerando también a lain-
teligencia social y a la inteligenciaemocional. Los tipos de
inteligencia no deben verse como excluyentes, sino como
elementos que se combinan y complementan entre si.

Unade las inteligencias mas importantes para funcio-
nar en el campo educativo, de la salud, de las relaciones
personales y laborales es la IE, vinculada con el conoci-
miento de las emociones propias y las de los demas, asi
€Omo con su comunicacion oportunay la utilizacién de
esta informacion para mejorar el rendimiento académi-
coy laejecucion laboral.

Nuestro equipo de investigacion continda estudian-
do el papel de la IE, para la formacidn de ejecutivos, el
apoyoy larecuperacion psicoldgicas de personas afectadas
por desastres naturales y la aplicacion de procedimientos
terapéuticos a personas con dolor crénico, etcétera.

La IE es necesaria para desarrollar y mejorar nuestras
relaciones familiares, sociales, laborales y académicas y
de esta manera mejorar nuestra calidad de vida. Por lo an-
terior, es importante que las evaluaciones para ingresar
alas universidades e instituciones laborales no solamen-
te valoren conocimientos (memoria), sino también ha-



bilidades tales como: autocontrol emocional, empatia, len-
guaje emocional y estilos de afrontamiento més adaptati-
V0S, que contribuyan a la formacion de individuos con un
nivel de desarrollo suficiente para comprender, comunicar
y adaptarse a las nuevas exigencias de desarrollo y necesi-
dades sociales de nuestro pais y no solo a empleados que
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JOSE DE LA HERRAN

La excelente
exploracion de Eros

— 1

Antecedentes

| ste primero de enero del 2001, se cumplen exactamente
200 afios de que el fraile y astronomo Giuseppe Piazzi
descubrieraa Ceres, el primero de los miles de asteroides
pue giran alrededor del Sol entre las 6rbitas de Marte y
Jupiter. Curiosamente, afios antes, Titius habia ideado
unaférmulamatematicacon laque se obtenian las distan-
cias de los planetas al Sol, algunas de ellas con notable
precision. Bode se habia entusiasmado con ella pensando
que los espacios vacios que la férmula dejaba podrian co-
rresponder a planetas alin no descubiertos.

En forma independiente, Herschel descubri6 a Urano,
en 1781, cuya Orbita caia en uno de los espacios predi-
chos por Titius, y Bode aprovecho la oportunidad de ha-
cer famosa la férmula de éste, proclamandola entre la
comunidad astronémicay elevandolasin serlo, a la cate-
goria de ley.

Sin embargo, la tal formula de Titius indicaba que
entre los planetas Marte y JUpiter debia existir otro pla-
neta que, desde luego, no habia sido descubierto; asi las
cosas, el Bar6n von Zach propuso buscar dicho planeta
aun grupo de astrénomos que aceptaron la propuesta y
se dieron a la tarea de localizarlo.

Como es natural, el anuncio de Piazzi, hecho el 2 de
enero de 1801, causo gran revuelo, y el gran matemati-
co Gauss calcul6 su drbita demostrando que Ceres se
hallaba entre las orbitas de Marte y Jupiter; laférmula de
Titius, popularizada como la “Ley de Bode”, se hizo to-
davia mas famosa y los astronomos quedaron tranquilos
con un sistema solar supuestamente ya completo.
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Algo inesperado

on la consiguiente sorpresa para todos, al afio

siguiente, en 1802, Olbers descubriria otro ob-

jetoenunadrbitasimilaralade Ceres, el peque-
fio planeta al que llam¢ Pallas; ademas, en 1804 es des-
cubierto Junoy en 1807 Vesta.

Con estos cuatro descubrimientos, los astronomos
caen en la cuenta de que, por causa de algun terrible ca-
taclismo, el planeta buscado se habia hecho pedazos, y
por ser éstos mucho mas pequefios que la Luna, Herschel
los bautiza con el nombre de asteroides, de los que has-
ta ahora se conocen cerca de cuatro mil, que forman un
verdadero cinturén en torno al Sol.

Eros se acerca a la Tierra

Igunos de estos asteroides se salen, por decirlo

asi, dedicho cinturdn, y sus drbitas elipticas re-

basan lade Marte, pero los hay, como el asteroi-
de 1989-FC, que se acerco en aquel afio hasta unos 800
mil km de nuestro planeta. Otro de ellos, Eros, es un pe-
quefio objeto cilindrico de unos 35 km de largo, descubier-
toen 1898y tiene, cronoldgicamente hablando, el nime-
ro 433.

¢Por qué el interés respecto a Eros?
na de la razones es que, periddicamente, el as-

teroide se acerca de manera importante a nues-
troplaneta, lo que hapermitido estudiarlo teles-




copicamente con bastante detalle; dichos estudios han
excitado el interés de los astrénomos para saber mas de
él, asi como el de los geofisicos y gedlogos, dado que bue-
na parte, sino es que casi todos los millones de aerolitos
que caen sobre nuestro planeta provienen, tal vez, del
supuesto cataclismo que diezm6 a aquel planeta cuya
busqueda fue motivada por la formula de Titius-Bode y
la propuesta de von Zach.

En efecto, en el nimero 147 de Cienciay Desarrollo

Datos sobre Eros

El asteroide Eros, clasificado con el nimero 433, mide 34 km de largo
por unos 15 km de “diametro”es aproximadamente cilindrico y de
extremos redondeados. Sudensidad es de 2.67 (agua=1), su areaes de
1106 km cuadrados y su volumen de 2 507 km cubicos.

Laatraccion de la gravedad en su superficie varia enormemente por
su forma irregular, por lo que la velocidad de escape oscila entre tresy
17 metros por segundo. Esto significa que si nos situaramos en una
zona de minima atraccion, al saltar hacia arriba nos alejariamos inde-
finidamente del asteroide.

La superficie de Eros esté cubierta, como era de esperarse, de mul-
titud de impactos meteoriticos, en su mayoria pequefios, y el mayor
crater producido por uno de éstos mide 5.5 km de diametro. Ademas,
cerca de uno de sus extremos, Eros tiene una hondonada en forma de
silla de montar, que reduce su didmetro a un minimo de 8.7 km. Las
imagenes obtenidas con las camaras CCD de NEAR muestran clara-
mente estas singularidades.

El mapeo global del asteroide, asi como la composicion de su su-
perficie, se estan obteniendo gracias a los aparatos de deteccion que
NEAR lleva a bordo, como son altimetros laser, espectrometros, gravi-
metros, camaras, etc., y al final de su cometido, los controladores haran
“aterrizar” la astronave sobre la superficie de Eros y después haran que
ésta despegue, para tomar imagenes de las huellas dejadas por NEAR
y completar el acopio de datos logrados por esta misién, datos que en
su oportunidad daremos a conocer a nuestros lectores.
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(julio-agosto de 1999) comentabamos que, para precisar
hasta qué punto la corteza de nuestro planeta es “origi-
nal”, es decir, qué proporcién de la superficie en la cual
vivimos corresponde a material originalmente terrestre
y qué tanto ha provenido de material capturado por la
Tierra en forma de meteoritos, aerolitos, estrellas fuga-
ces, etc., haria falta conocer lacomposicién de ese mate-
rial extraterrestre antes de que choque y se contamine
con el de nuestro planeta.

NEAR parte hacia Eros

onesefin, laastronave automatica NEAR (Near

Earth Asteroid Rendezvous) parti6 de la Tierra

el 17 de febrero de 1996, para acercarse a Eros,
situarseen drbitaalrededor del mismo, estudiar sus carac-
teristicas, analizar su composicion y, desde luego, enviar
dichos datos a la Tierra.

El primer intento de situarse en orbitaen tornoaEros,
el 20 de diciembre de 1998, fall6 al perderse el contacto
con la nave, por razones desconocidas, durante 37 segun-
dos. Afortunadamente, los técnicos a cargo de la opera-
cion pudieron recobrarlo poco después, pero el momen-
to de insercion habia pasado ya y tendrian que esperar
hasta el dia 14 de febrero del afio 2000 para intentar de
nuevo la maniobra.

El lado bueno de la falla fue que a los pocos meses, a
su paso obligado por las cercanias de la Tierra, NEAR
pudo tomar excelentes imagenes nunca logradas ante-
riormente del casquete polar sur de nuestro planeta.

Llegado el 14 de febrero, dia de la insercién, los con-
troladores procedieron a transmitir las instrucciones co-
rrespondientes, mediante el radiotelescopio de Cambe-
rra, Australia, y después de una espera de 42 minutos,
tiempo que tardaba la sefial en ir y venir, recibieron los
datos que indicaban una excelente insercion orbital casi
circular en torno a Eros (321 por 366 km), 6rbita que el
24 de febrero se convirtid a eliptica (204 por 363 km) y
que el 3 de marzo fue circularizada a 204 por 206 km, con
lo que NEAR dio comienzo a sus trabajos de investiga-
cion.
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Efemérides

Un paseo por los cielos de enero y febrero de 2001

neroy febrero son un bimestre ideal para la obser-

vacidnastronémica, especialmenteenel centrode

laRepublica. Efectivamente, por unaparte, escuan-
do los cielos estan mas despejados y, por laotra, lab6veda
celeste nos ofrece espectaculos bellisimos sin necesidad de
instrumentos.

En esta época podremos observar, al oscurecer, lagran
galaxia de Andrémeda, que se encuentra a mas de dos
millones de afos-luz ja simple vista!; asimismo, tendre-
mos en lo alto del cielo la constelacion de Orién con su
gran nebulosa, la M-42, su gigante roja Betelgeuse, Rigel,
estrella azul a altisima temperatura y, un poco al norte,
las Pléyades o Siete Cabrillas, cercano cimulo estelar
abierto. Ya haciael sur, la estrella mas brillante del cielo,
Sirio, estard a “solamente” ocho afios-luz de nosotros.

Mas al sur ain se halla Canopus, casi tan brillante
como Sirio, pero a 200 afios-luz de distancia, lo que nos
hace pensar como brillaria para nosotros si estuviese a la
distancia de Sirio (25 veces mas cercana, 625 veces mas
brillante).

Respecto a los planetas, este afio tendremos en la ma-
drugada a Marte que cada dia aumenta en su brillo; al os-
curecer, Venus que funge como Lucero de la Tarde y, ya
entrada lanoche, podremos observar a Jdpiter y a Saturno,
cercanos entre si y que, recién pasadas sus oposiciones
(distancias minimas a la Tierra), lucirdn muy brillantes

COORDENADAS DE LOS PLANETAS DISTANTES

(para enero 30)

Ascencion recta

21 horas 28’ 21”
20 horas 33’ 08”

URANO
NEPTUNO

aun, formando con Aldebaran y las Pléyades, un intere-
sante cuadrilongo.

También son visibles Urano y Neptuno en el oeste,
justo al oscurecer, pero éstos si, solamente con la ayuda
de un telescopio.

Lluvias de estrellas

urante el bimestre, ocurriran cuatro lluvias de
estrellas, siendo las mas importantes las Cua-
drantidas, cuyo maximoocurre losdias3y 4 de
enero. De medianavelocidad, entraran a nuestraatmos-
feraa40km/s, dejando estelas cortas pero bien definidas,
aunque un pequefio porcentaje resulte de trazos persis-
tentes. La Luna creciente hace que la mejor hora para
apreciar esta lluvia sea de la media noche en adelante.

Fases de la Luna

Declinacion

-14 grados 01’ 16”
-18 grados 33’ 17”

Nueva
dia/hora

) @ (O

2/17

Llena
dia/hora

Creciente
dia/hora

Apogeo
dia/hora

Perigeo
dia/hora

Menguante
dia/hora

Enero 9/14 16/07 24/07

Febrero 1/08 8/01 14/21 23/02
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lacienciz de frioleras

MIGUEL ANGEL CASTRO

Ciencia, prensa
y vida cotidiana

acoleccion de folletos, recortes, hojas sueltas y manus-
critos que formé don José Maria Lafragua se resguarda
enel Fondo Reservado de laBiblioteca Nacional de Méxi-
co. Los historiadores que se han interesado en el cono-

— cimiento de los hechos que permitieron la llamada edi-

ficacion de la nacion durante el siglo XIX reconocen la
importancia de esta valiosa coleccion. El Instituto de
Investigaciones Bibliograficas de la Universidad Nacio-
nal Auténomade México, que administray coordinalos
trabajos del primer repositorio nacional, ha impulsado
la catalogacion de los documentos lafraglienses desde
1975. A lafechay, gracias a la labor de Lucina Moreno
Valle, Luis Oliveray Rocio Meza, tenemos cinco volime-
nes que constituyen unaexcelente herramienta de con-
sultaque invitaalaexploracion delacoleccion. Larique-
za historica del fondo radica no sélo en la cantidad de
documentos, mas de 12 mil, sino en lavariedad de asun-
tos de que tratan. En efecto, asi como el ilustre liberal
recogid informacion politica, literariay juridica, fijo su
atencidn en noticias de caracter cientifico. El folleto que
sereproduce en la“Alaciencia” de estaentrega forma par-

.S hubiera sabido explicar en qué consiste que el
chocolate dé espuma, mediante el movimiento del
molinillo; por qué la llama hace figura conica, y no

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

otro licor soplandola ni otras cosillas de éstas que

traemos todos los dias entre manos.

El periquillo sarniento
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DESCRIPCION

DEL HELIOSFORO.
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tedel fondo Lafragua, seeditd en 1861y se titula Descrip-
ciéndel Heliésforo. Aparato para calentar aguasin combus-
tible ni costo, inventado en México por David Guillermo
Seager. El sefior Seager se merece un reconocimiento por
parte de las instituciones dedicadas a la ecologia en nues-
tro pais, por su preocupacion e interés por el mejoramien-
to de las condiciones de vida sin afectar la naturaleza. En
la introduccion a la descripcion del invento, el autor se
muestravisionario, noen cuanto al éxito de su Heliésforo,
sino en lo que se refiere a la destruccion de los bosques:
“...y si el sistema [de calentar agua] llega a generalizarse
economizando la lefia que hoy se gasta en los grandes es-
tablecimientos que la consumen, cesara esa terrible tala
que de algunos afos a esta parte se hace en los montes
cercanos a las grandes poblaciones y a los ricos minera-
les: tala que ha afectado ya considerablemente no sélo la
riqueza, sino aun el climay la salubridad de este suelo
privilegiado; y que si sigue con los pasos agigantados que
hastaaqui, producira males de muchatrascendencia, y tal
vezirremediables.” El calentador solar del sefior Seager no
prosperd, sin embargo en nuestros cibernéticos dias, po-
demosencontrar acientificos igualmente entusiasmados
con la idea de aprovechar la energia del astro mayor de
nuestro sistema planetario.



Descripcion del
Heliosforo

Observaciones sobre la aplicacion del caldrico
natural a los usos comunes y familiares del
hombre

Losdones de la naturaleza han sido diseminados sobre la
tierracon mano prédiga, pero no estan distribuidos igual-
mente.

Mientras algunos paises se hallan enriquecidos con
extraordinarios depdsitos de carbon de piedra, y de fierro,
que les dan grandes ventajas sobre otros paises en calori-
coartificial y en la produccion del vapor, que tanto multi-
plica las fuerzas y riquezas de una nacion; otros estan do-
tados de oro y plata, menos Utiles en verdad, pero que
compensan la falta de aquellas cosas, mas necesarias a la
vida y desarrollo de la sociedad.

Silosricos y florecientes tropicos proporcionan recom-
pensas grandes, abasteciendo al mundo con sus preciosos
productos, estan, por el contrario, privados de las abun-
dantes fuentes de calor artificial tan necesarias a los habi-
tantes de las regiones heladas. Mientras que uno posee un
sol ardiente que hace desmayar las fuerzas y actividad
del hombre, el otro tiene inagotables minas de carbon
que no solo cubren superabundantemente sus necesida-
des, sino que sirven ademas de estimulo a esa prodigio-
sa actividad que caracteriza a las razas septentrionales;
pero la ciencia nos ayuda a compensar las necesidades de
cada pais, explotando en beneficio suyo los dones especia-
les que a la naturaleza plugo concederle. La aplicacion del
calorico natural a los usos ya expresados seria en Inglate-
rraindtil y superflua, en razon de su cielo nebuloso y de
su enorme abundancia de carbén de piedra; pero en Mé-
xico, en donde desgraciadamente escasea este material,
puede muy bien ser suplido por el perpetuo y constante
sol que hace la claridad y hermosura de su atmdsfera, y
esta ventaja debe ser tratada como una cuestion de gran-
de interés nacional, que puede descubrir mejoras impor-
tantisimas, hasta hoy desconocidas en estas regiones.

Me he dedicado por el espacio de seis afios a la reso-
lucion de este problema: APLICACION DEL CALORICO NA-
TURAL A LAS ARTES Y LOS USOS DOMESTICOS, y confio en
que los pocos pasos que he dado hacia el progreso en este

Aparato para calentar agua sin combustible ni costo, in-
ventado en México por David Guillermo Seager, y de in-
calculable beneficio para este pais por economizar el des-
monte que con notoria rapidez esta dejando las grandes
poblaciones sin combustible.

corto tiempo, seran la iniciativa de mas grandes resulta-
dos.

El medio siglo pasado ha sido mas fértil en descubri-
mientos en el ramo imponderable de la fisica, que ningu-
naotra épocaen la historia de la ciencia. El vapor, la luz,
laelectricidad, el magnetismoy los gases, han sido explo-
tados con resultados brillantes, confiriendo beneficios in-
calculables a la humanidad. El calérico o el manantial
espontaneo y constante de calor natural no ha experimen-
tado tan gigantescos adelantos, el clima de Europay su
gran abundancia de combustible ha llamado mas la aten-
cion de los cientificos hacia las propiedades y economia
del calor artificial: y aunque mucho se ha logrado, la cues-
tién del calérico natural todavia presenta un campo her-
moso al cultivador de las ciencias naturales. México, por
la constancia de sus fendmenos atmosféricos, la claridad
y hermosura de su cielo, su sol vertical, y la mucha esca-
sez de combustible, promete admirables oportunidades
de descubrimientos en este interesantisimo ramo de la
fisica.

Los resultados satisfactorios que han coronado mis
indagaciones en el corto espacio de seis afios, son debi-
dos aunadura tarea mental de aplicar principios a hechos
probados por experimentos.

En lafisica, la fantasia e imaginacion no tienen lugar,
sino hasta que se han obtenido grandes resultados com-
probados por muchos ensayos. La imaginacion desenfre-
nada nos lleva a proyectos irrealizables, mientras la in-
duccién nos conduce lentamente y paso a paso a grandes
hechos, a la manera con que se levanta un grandioso edi-
ficio, colocando poco a poco con firmezay seguridad pie-
dra sobre piedra, hasta obtener el conjunto de un noble
y duradero monumento.

Esperar en la civilizacion del hombre antes de levan-
tarle de lamiseria, es una quimera; si los océanos de tinta
vertidos en subyugarlo y dominarlo hubieran sido em-
pleados en el alivio de su condicion, habriamos tenido
menos guerras, crimenes y hambre en el mundo. Lafilo-
sofia de los estoicos no ha hecho nada en favor del hom-
bre. El frio, el calor, el hambre, el trabajo, las privaciones
y las enfermedades, son todavia males positivos y reales.
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El verdadero fil6sofo es el que hizo brotar dos granos de
trigo en lugar de uno, el que inventd el vidrio, excluyen-
do el frio y dejando penetrar la luz, el que inventé un te-
cho, unarado, unarueda, y el que descubrié las virtudes
de las plantas. Estos han producido un bien mas directo
y permanente al género humano, que todas las teorias es-
peculativas que han inundado y engafiado al mundo.

La filosofia de induccion, cuya gloria pertenece a In-
glaterra, y por medio de la cual ha logrado vencer la iner-
ciade lamateria, y anular la distancia, ha sido de mas pro-
vecho a lahumanidad que todos los esfuerzos de dominio
sobre el pensamiento que el mundo ha sufrido desde las
matanzas de los primitivos cristianos en los anfiteatros
de la antigua Roma, hasta los Gltimos tormentos en los
calabozos de Austriay Néapoles. [...].

Por medio de un asiduo estudio, sin apartarme un
apice de los principios de induccion, creo haber encontra-
do la llave que abrira la puerta a grandes beneficios para
mi pais adoptivo.

Pudiendo producir resultados satisfactorios con diez
o doce pies cuadrados de solana, por medio de un apara-
to sencillo, barato y muy duradero; todo el pais, y cada in-
dividuo tiene a su mando, y bajo su dominio, un manan-
tial enorme de calérico natural, negado a los paises menos
dotados de un sol tan constante y claro.

México, aunque goza por razén de su alturay su con-
figuracion particular, de un climadelicioso, sin embargo,
el poder e intensidad de los rayos del sol no son menores
que en cualquiera parte en la misma latitud, pues siem-
pre tienen una intensidad tropical y mis esfuerzos se han
dirigido a hacer que esta potencia sirva a los usos fami-
liares, y convertirla por medios sencillos en objeto de uti-
lidad general y popular, a las necesidades, salud, y deseos
del hombre.

Se hadicho que lo que parece eficaz en pequefia esca-
la, es impracticable en escala grande. En mi invencion su-
cede precisamente lo contrario, asi como de una manera
palpable acontece en casi todas las aplicaciones de los im-
ponderables. El vapor, el mas aprovechado del hombre por
su asombrosa potencia, no vale nada en escala diminuta,
mientras en escala mayor impele buques de 22,500 to-
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neladas con gran velocidad, descarga rios de agua de las
mas profundas minas, y lleva con la velocidad de 22 le-
guas por hora, enormes masas de efectos y gente. Esos
maravillosos efectos son muy analogos al efecto de los
rayos del sol sobre superficies diferentes. La presion del
vapor a razon de 30 libras por pulgada cuadrada, llega a
ser sobre un disco de diez pies de diametro, la enorme
presion de 339,000 libras. Un aparato de mi invencion
de dos pies cuadrados de superficie, evapora sin lumbre
una libra de agua en 30 minutos; pues uno de 25 pies de
superficie produce efectos proporcionalmente mas gran-
des. El gas del alumbrado ofrece otra ilustracion de la ven-
taja de valerse de los imponderables en escala grande. El
producir una o dos luces seria un absurdo; pero en Lon-
dres, el tamafio de los receptaculos de distribucién de gas
se aproximaen circunferenciaa la plaza de toros de Buca-
reli, y al doble de su altura; de consiguiente, el costo de
uno de los centenares de millares de luces de un estable-
cimiento es incalculablemente pequefio.

Para comprender claramente el principio de mi in-
vencidn, o infiriendo que es el conjunto y combinacién
de cinco condiciones fisicas, cuyos efectos unidos produ-
cen admirables resultados, cito algunas proposiciones de
las cuales unas son evidentes, otras bien conocidas, y al-
gunas de ellas, aunque no lo son, pueden demostrarse por
experimentos.

1° Laciudad de México esta bajo un sol tropical.

2° Esta casi a la misma latitud de Veracruz.

3° Nosufreel calor de Veracruz, por razén de su altura
de 8,000 pies.

4° Latenuidad de laatmosferano permite laretencion
del calor en el mismo grado que en la costa.

5° Ladiferenciaentre el calor sensible alasombra, yel
de los rayos del sol, es mucho mayor en México que
en Veracruz.

6° Laalturanodisminuye laintensidad de los rayos del
sol.

7° Laevaporacion, al sustraer el calérico latente de un
cuerpo, es un agente poderoso de frio.

8° Laausenciade presion atmosférica produce unaeva-
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poracidn acelerada, y por consiguiente aumenta el
frio.
9° En laciudad de México falta la cuarta parte de la total

presion de la atmosfera, lo cual aumenta la evapora-
cién hastallegar averse de vezen cuando, nieve ensus
calles, aunque esta en la misma latitud de Veracruz.

10° Las corrientes de aire aceleran la evaporaciény au-
mentan el frio.

11° Ciertos colores absorben mucho calor de los rayos
del sol.

12° Unacierta disposicion atomica de la superficie de
sustancias de ciertos colores favorece la absorcion
de mucho calor de los rayos del sol.

13° Laausenciade laevaporacion favorece laabsorcion
de los rayos del sol.

14° Laproteccidn contralas corrientes deaire retardala
evaporacion, y favorece la absorcion de calor.

15° El calor de los rayos de sol, se puede aumentar por
reflexién de superficies que presenten el revés de las
condicionesexpresadasen las proposiciones11y12.

16° Los rayos caléricos del sol asi como los de la luz su-
fren desvio y polarizacion, y se pueden separar en-
teramente de laluz; se pueden absorber, condensar,
aumentar y retener por medio de la sencilla combi-
nacién y modificacidn de ciertas formas y color de
materiales muy comunes y corrientes, y asi trans-
mitirlos a diversos usos familiares.

De estas proposiciones podemos sacar la inferencia
de que el agua se puede calentar y convertir en vapor AD
INFINITUM, bastando para esto los rayos del sol.

Por la prevencion de evaporacion.

Por la proteccion contra corriente de aire.
Por el color y tez del aparato.

Por la presencia de absorbentes de calor.

Por lamultiplicaciony concentracién de los rayos del sol.

Y que los diferentes grados de calor para cada objeto,
desde lo que se requiera para los bafios, hasta la produc-
cion de vapor potencial, se pueden lograr por medio de
algunas o todas estas condiciones.

En el dia més frio que México conoce: cuando hay sol,
aungque se ven los carambanos pendientes de los arcos de
sus acueductos; tenemos a la mano los medios de produ-
cirungradoy cantidad de calor tal, sin tener que recurrir
al fuego, que para creerse, es preciso ver y palpar. Colo-
cando agua en la solana conforme a la proposicién 13 cu-
briéndolo del aire conforme a la 14, rodedndole con ab-
sorbentes conforme ala 11, logramos una aproximacion
alaebullicion, asi entonces nos conformamosala 15, una
violenta ebullicién sucede, pudiendo aumentar hasta ser-
vir de potencia por el rapido desprendimiento de vapor,
aungue repito, se ejecute la operacion a la distancia de
unos pocos pasos de donde los cardmbanos conservan
todavia su forma e integridad.

Hay ciertas invenciones que al primer golpe de vista
parecen muy insignificantes: pero sin embargo, con el
tiempo han venido a conferir al género humano mas be-
neficios que todas las conquistas de sus héroes, y las mu-
chas hazafias que brillan por instantes y caen en olvido.
La produccion del vapor por medio del calérico natural,
lograndose por medios muy sencillos, interesa a cada in-
dividuo, y es por tanto de utilidad nacional. Si unas cuan-
tas pulgadas cuadradas bastan para producir efectos admi-
rables, la ventaja a toda la superficie del pais, es inmensa
e incalculable.

Tengo la satisfaccion de haber tocado la llave, o de
haber indicado la senda, hacia la Gtil aplicacion de prin-
cipios abstractos. Espero de mas grandes talentos, y mas
lucidas capacidades, su cooperacion para ver logrado mi
invento en todo su desarrollo.
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Deste lado del espejo

.

Los inventos de Carles Perelld

El apresurador de ligues

>rles Perelld es sin duda un personaje muy especial. Y lo

es por multiples razones. Entre ellas, no es la mas insig-

nificante el que sea mi hermano. También es, dicho sea

de paso, un matematico vertiginoso. Poderosoy sorpren-
nte.

Fue él quien, cuando estudiaba yo la Prepa, me pro-
puso el enigma de Wig y Cut, y que, cuarenta afios des-
pugs, dejé salir de los toriles Deste lado del espejo dos nu-
meros atras. Por si usted no lo vio, déjeme contarle muy
rapidamente, despreocupado lector, en qué consistio, tan-
to en el enunciado como en su solucidn.

Los gemelos Wigberto y Cutherto pasean cerca de la
playay venalaturgente prima Griselda asoleandose. Am-
bos deciden, ipso facto, caerle y ligarsela. Ahora bien, sa-
bedores de lo facilota que es la Gri, presienten que el que
llegue primero llevara todas las de ganar. Los tres se en-
cuentran en ese momento en las posiciones que se indican
en la figura 1. Wig y Cut saben que, corriendo, su veloci-
dad sabre el pasto es el doble que sobre laarena. Lo que no
saben, y estan especial y urgentemente interesados en
averiguar, es cual sera el trayecto en que emplearan me-
nos tiempo para llegar a la prima. Esa es la cuestion.

En el nGmero anterior de Cienciay Desarrollo ya pu-
blicamos y comentamos la solucién. Resulta que el tiem-
po seraminimo si corren sobre una linea quebrada, como
enlafigura, que respete la Ley de Snell para la refraccion
de la luz; es decir, que el seno del angulo de llegada a la
frontera entre césped y arena a, sea p veces el seno del an-
gulo de salida 3. Donde p es el cociente entre las veloci-
dades, sobre pasto y sobre arena; 2 en nuestro caso. Es
decir,

sena=psenf

El caso es que cuando publiqué el torito en cuestion,

le pregunté a Carles si recordaba aquella antigua solu-
cion, con la esperanza de que fuera mas sencilla que la
Unica que se me ocurria ahora a mi. Desgraciada o afor-
tunadamente no fue asi. Porque a lo que dio lugar, en vez
de unasimple solucion o de una solucién simple, es a que
Carles, convertido en una especie de Ciro Perelloco, in-
ventara un instrumento demencial y maravilloso: el apre-
surador de ligues. Ya le dije que era especial. Sélo a él se
podia ocurrir.

El ingenio consiste de la efe copetuda que le muestro
enlafigura 2. Es rigida y posee canales por donde corren
las piezas A, B, C, D y E. Las distancias ay b son propor-
cionales a las que tienen el ligador y su presa, respectiva-
mente, a la frontera entre césped y arena. Una vez fijadas,
las piezas Ay B permanecen inmdviles. La distancia b/p
también se fija, con la misma proporcién, pues el palito
corto de la F es corredizo y ajustable.

La barra ACE pivota sobre Ay puede deslizarse a tra-
vés de Cy de E. La barra BDC pivota sobre B y se desli-
zaatravésde Dy C. El rombo EFDG esta articulado en
sus cuatro vértices, de manera que la barra GF pivote so-
bre G, se deslice a través de F, y sea la diagonal del rom-
bo, esdecir la perpendicular en el punto medio a lalinea
imaginaria ED (no hay ahi barra alguna).

Ahora, todo lo que le resta a nuestro ligador es hacer
correr lapieza C (en el caso de la figura, un poco hacia la
derecha) arrastrando las piezas E y D, para que la barra
GF pase exactamente encima de C. Nuestro inventor
afirma que en ese momento la posicién de C representa
el punto por donde debe pasar el pretendiente.

Veamos por qué. La figura 3 representa la efe con co-
pete cuando la barra GF pasa sobre C. Hay algunos trazos
y letras que ya no pongo y, en cambio, hay otros nuevos,
para que todo sea mas claro (!). Fijese en el triangulo HEC.
El dngulo en E es igual a a pues sus lados son paralelos.




Asi, sen a = HC/EC. Ahora, en el tridngulo DCK, el &n-
guloen Ces precisamente 3, y sen 3 = DK/DC . Pero EC
= DC, pues son los dos lados del rombo, y HC = JK. Ade-
mas, los triangulos BHC y CDK son semejantes, sus tres
lados son paralelos y por lo tanto proporcionales. O sea
HC/DK =BH/KC =p. O sea, HC = pDKy,sena = p
sen [3, que es de lo que se trataba.

Asi pues, el apresurador de ligues funciona. Carles ya
decidié en patentarloy producirlo en gran escala. Lo tiene
todo pensado, en las versiones profesionales sera de ma-
deray metal. En las atestadas playas populares, sin em-
bargo, los habra de plastico, menos exactos pero a precios
mucho més accesibles. Es preciso, ademas, que laarenay
el cesped estén cuadriculados de manera cuidadosayy vi-
sible, para que el ligador pueda calcular distancias y an-
gulos con sélo un vistazo. O bien, que cuente con un teo-
dolito-taquimetro confiable. De hecho, en las versiones
maés lujosas, el apresurador de ligues ya vendra con estos
instrumentos integrados, a la manera de los antiguos as-
trolabios, lo que permitira su utilizacion de manera mu-
cho més expedita.

Y mas le vale al Don Juan profesional que se quiera
valer del apresurador, familiarizarse bien con su usoy pro-
piedades, porque si titubea o se le traba, le va a salir el tiro
por laculatay cualquier pescagringas aficionado le come-
ra el mandado.
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Deste lado del espejo

A toro pasado (solucion al torito del nimero 155)

El gusto por lo redondo

Dos por cuatro ooocho,
dos por cinco dieeez...

unque no son imprescindibles para resolver nuestro

problema, establezcamos unaserie de hechos que nos

permitirdnabordarlo de maneramas precisay con-

vincente.

Un ndmero primo, recuérdelo usted, nostal-

gico lector, no es un nimero tonto ni desciende

de los nimeros tios, sino que es aquel que no

puede ser dividido exactamente por otro nu-

mero menor que él, excepto por el 1, por su-

puesto. Asi, el 2, el 7, el 19 0 el 127, digamos, son

primos. El nimero de ndmeros primos es infinito, tal como

ya lo demostraron los griegos del siglo de Pericles, y un

poco después también lo pusimos en evidencia aqui, des-
te lado del espejo.

La cosa es que todo namero natural puede expresar-
se como un producto de primos. Por ejemplo, el 252 esigual
a2x2x3x3x7.Noesdificil darse cuenta que esta des-
composicion en factores primos s6lo puede hacerse de
una manera para cada namero. Ensaye, piénsele y con-
vénzase, tenaz lector. Un nimero primo, en el limite,
también es un producto de primos, si admitimos la pe-
rogrullada de que 73 =73 x 1. No possi. (jNo olvidemos
que el 1 también es primo!). Ademas, no perdamos de
vista que el producto es una operacion conmutativa. Aque-
llo que decimos de que “el orden de los factores no altera

el producto”, lo cual serd muy cierto en matematicas,
pero no a la hora de amar o cocinar, dicho sea de paso. O
sea que 2 x 3 =3 x 2. También es unaoperacion asociativa;
en otras palabras, puedo multiplicar por cachos: 2 x 3x 4
=2x12=6x4=8x3.

Orasi. Entrémosle. 1000! sera pues el producto de
1000 numeros (si contamos el 1), cada uno de ellos pu-
diendo expresarse a su vez como un producto de primos.
Asi, podremos escribirlo como un producto de varios mi-
les de primos. Vaya usted a saber cuantos. No se apure, no
se lo voy a preguntar. En cualquier caso, de esta manera
evitaremos el peligro de pensar que el nimero de ceros al
final de 1000! sera igual al nimero de dieces que tenga
como factores, lo cual no es del todo falso, si nos damos
cuenta de que hay “dieces ocultos”. Pa’ que me entienda,
el 2 del 14= 2 x 7 podra multiplicarse con el 5 del 15 =
3 x5 paraformar un “nuevo diez” y por lo tanto otro cero
alfinal. De esta manera, veremos que habra tantos ceros
como productos de 2 x 5.

Ahora bien, y ese es todo el quid de nuestro torito,
démonos cuenta de que el nimero de doses es mucho
mayor que el de cincos, pues cada nimero par tiene al
menos uno. Es decir, hay al menos 500. Vamos sobrados
de doses. A ningun cinco le costara encontrar su dos. Asi
pues. el nimero de ceros serd igual al nimero de cincos.
iEso es todo! No tenemos maés que contarlos. En total
habra 200 multiplos de 5 (20 en cada centena). Pero ten-
gamos cuidado, pues habra ademas 40 maltiplos de 25=
5x5 (4 en cada centena) que afiaden (cada uno) un cinco
mas. Habra igualmente 8 maltiplos de 125= 5x5x5, con
un cinco mas cada uno, y, finalmente un 625 = 5%, que
contribuye con otro. Asi pues el nimero total de factores
iguales a cinco, y el nimero total de ceros al final de la
expresion de 1000! sera 200 + 40 + 8 + 1 = 249,

Si se me hubiera ocurrido a tiempo, le hubiera cam-
biado el 1000 por 1005, para que el resultado fuera 250.
Nomas por el bobo placer de los nimeros redondos. Ora
que, un numero con 249 ceros a la derecha, reconozca
usted, justo lector, es un nimero bastante redondo.



El torito

Yo sé perder...pero no pierdo

Los estrategas de la Mesa

Redonda

uando estas lineas lleguen a sus manos,
queridoyamable lector, nos encontrare-
mos, orasi, enun nuevoafio, un nuevo si-
gloy un nuevo milenio. Los habitantes
de la Tierra volveremos a estar todos en
; el mismosiglo, después de un afio de des-
\/fase, enel que los dosmileros se nos ade-
lantarony vivieronenelfuturo. Seginlo

que cuentan, lavidaalla fue bastante pare-

cidaala del presente.

La abuelita de Wigy Cut es de las que sabia, como to-
das las abuelitas sabias, que el nuevo siglo s6lo empeza-
riaen el 2001. Asi que no se dejé impresionar y prepard
la gran cena de Siglo Nuevo para el dia preciso: el 31 de
diciembre del 2000.

Pidio6 a sus queridos nietos que le ayudaran a poner la
mesa para tan sonada ocasion, a lo cual los muchachos
accedieron gustosos y euféricos. La prima Griselda ven-
driaa cenar. Antes de empezar a poner nada sobre lagran
mesa redonda, a Wig, para variar se le ocurri6 un juego.
Encontrd en uno de los cajones del trinchador una can-
tidad inverosimil de portavasos. Debia haber cientos, tal
vez miles. Todos redondos e igualitos.

A ver Cut. Vamos poniendo los portavasos sobre la
mesa. Uno td, uno yo, donde uno quiera, hasta que yano
quepan. No se vale encimarlos ni mover los que ya estan
puestos. Aquel que ya no pueda poner uno porque ya no
cabe, pierde, y deja que el otro sea quien se siente junto
a Gri, ;sale?

Cut mird de reojo a su hermano, temiendo una de sus
estratagemas. Reflexion6 un buen rato mientras juguetea-
ba con los portavasosy, de repente, se le iluminé la cara.
“De acuerdo”, dijo, con una sonrisa de arete a arete, pen-
sando en ladulce velada que le esperaba junto a Griselda.
Wig se preocupd, pero no creyo que el buenazo de su her-
mano hubiera encontrado el modo seguro de ganar entan
inocente juego. “;Quién empieza?” dijo retador. “Como
quieras”, respondio con aire superior Cut. Entonces Wig
ya se preocupd mas.

¢(Existira alguna estrategia de gane seguro en tan inso-
lito juego? Fijese que no hablamos del tamafio de la mesa
ni de los portavasos. ;Aun asi?, piénsele e intente estar pre-
parado cuando quiera cenar junto a una bella Griselda, o
un guapo Wigberto, por supuesto, sin que ningun latoso
haga mal tercio. Yo le diré en dos meses mas como le hizo
Cutberto.

Mientras lo piensa, estimado y fiel lector, al mero ini-
cio del milenio, no se olvide de ser feliz, optimistay entu-
siasta. Que las fiestas le hayan sido alegres. Que usted y los
suyos tengan mucha suerte y, sobre todo, que no la nece-

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 Cienciay Desarrollo

Conacyt

Av. Constituyentes 1054, edificio anexo, PB.
Col. Lomas Altas

Del. Miguel Hidalgo

México 11950, D.F.

o0 por medio de fax, al nimero (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 154:

Ménica Morales Zufiiga Meéxico, D.F
José Luis Lopez Goytia Meéxico, D.F
Francisco Escamilla Meéxico, D.F
Luis Enrique Toledo Leon, Gto.

En el sorteo realizado para el nimero 154 result6 ganador José Luis Lopez Goytia,
quien recibira a vuelta de correo el lote de libros correspondiente. jFelicidades!
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Ea dendia v sus rivales

MARIO MENDEZ ACOSTA

Tecnologia
“extraterrestre”

quellos que creen en el origen extraterrestre de los

ovnis normalmente se ven acorraladosy se callan la

bocacuandoalguien les pide evidencia tangible que

muestre en dénde han ocurrido tantosy tan regu-

lares encuentros que ellos aseguran han tenido

algun efecto perceptible en la vida cotidiana de

los seres humanos. Sin embargo, en algunos casos si se

han animado a sefialar que ciertos avances tecnolégicos

y conocimientos sobre la naturaleza son aportacion de

esos hipotéticos visitantes de lejanas estrellas. Lamenta-

blemente paraellos, larealidad cotidiana havenido a des-
mentir unay otra vez ese tipo de afirmaciones.

Sucede asi que, por primera ocasion en muchos afios,
el Premio Nobel de Fisica no se otorgd este afio a alguien
que hubiera logrado un descubrimiento teérico impor-
tante en esta ciencia, responsable de investigar los mas
reconditos secretos de la energia, la materiay el univer-
S0 en que vivimos. Esta vez, los académicos suecos que
determinan a quién se otorga ese lauro —que convierte a
sus receptores en miembros de la mejor aristocracia que
ha creado el género humano-decidieron distinguir a tres
inventores y fisicos practicos, cientificos pioneros de la
tecnologia de los transistores; los circuitos integrados, los
microchips y los semiconductores, hallazgos tecnoldgi-
cos que han cambiado para siempre y para bien lavida de
todos los seres humanos, lanzando de paso una revolu-
cion tecnolégica de la que s6lo estamos viendo los prime-
ros efectos.
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El Nobel de Fisica se repartio, asi, de la siguiente ma-
nera: la mitad de los 915 mil délares que se otorgan se
dividiran entre el ruso Zhores I. Alferov y el estadouni-
dense Herbert Kroemer, de la Universidad de California,
inventores de las llamadas “heteroestructuras semicon-
ductoras”, que dieron lugar a los transistores ultrarrapi-
dosy alos rayos laser semiconductores, mismos que cons-
tituyen la esencia de la comunicacién por satélite y los
teléfonos mdviles o celulares, de las comunicaciones por
fibra dptica, de las cabezas lectoras de los discos compac-
tos (CDs) y de los lectores de codigos de barras.

Laotra mitad del premio fue paraJack S. Kilby, cienti-
ficoal servicio de laempresa Texas Instruments, quien jun-
to con Robert Noyce, fallecido en 1990, inventd en 1959,
nada menos que el circuito integrado de las computadoras,
también conocido como microchip. Kilby es duefio, ade-
mas, de unas 60 patentes estadounidenses, muchas de
ellas con potencial de desarrollo tecnolégico y alcances
similares al del microchip.

Pues resulta que ambos grupos de cientificos han sido
victimas de infundios por parte de grupos de charlatanes,
o fanaticos religiosos. Los inventores de las lectoras de I4-
ser son considerados por algunos fundamentalistas cris-
tianos culpables de hacer cumplir esa profecia apocaliptica
de que a todo el mundo se le colocara en la murfieca, 0 en
algan lugar del cuerpo, cuando llegue el Anticristo, el fa-
moso numero de la bestia, para poder ser identificado
como seguidor o esclavo del demonio. Estos pertinaces



embaucadores consideran, por lo tanto, que los diagra-
mas de barras y las bandas magnéticas de las tarjetas de
crédito son un complot satanico de los seguidores del An-
ticristo, ya que, segun ellos, esas identificaciones en
clave incluyen siempre el numero 666 —lo cual es falso-,
que de acuerdo con el libro de la Revelacién identifica al
mismisimo Anticristoy asi lo manifiestan en México pre-
dicadores fundamentalistas como Armando Alducin.

Otro grupo de personajes ignorantes, como quienes
creen que los ovnis son naves tripuladas por extraterrestres,
encabezados en México por el locutor Jaime Maussan, ase-
guraque los microchips son una tecnologia extraterrestre,
extraida de algunos platillos voladores estrellados que,
supuestamente, recuperd el gobierno de los Estados Uni-
dos alo largo de los afios cuarentay cincuenta. Ello resul-
ta absurdo, ya que los primeros microchips fabricados
por Kilby eran muy rudimentarios e indignos de una
tecnologia alienigena capaz de viajar entre las estrellas.

Segun Maussan, también la preocupante informacion
acerca de los efectos nocivos de las emisiones de cloro-
fluorocarbonos en la atmésfera —en donde estan destru-
yendo la capa de ozono-, le fue igualmente proporcionada
por algunos extraterrestres al famoso “contactado” suizo
Billy Meier, negandole asi su mérito al quimico mexicano-
estadounidense Mario Molina Henriquez, Premio Nobel
de quimicaen 1995, y verdadero descubridor de tales efec-
tos, mismos que dio a conocer en 1972, antes de que Meier
inventase lo de sus contactos y filmase varias peliculas
con una pequefia maqueta de un platillo volador, fabrica-
da con tapones de rueda de auto, misma que fue descu-
bierta escondida en un cléset en casa del mitdémano Meier
por Jim Lorenzen, director de APRO, un grupo investiga-
dor creyente en el origen cdsmico de los ovnis.

En este aspecto resulta muy justo que, al haber sido
reconocidos con el Premio Nobel, la historia de todos es-
tos hallazgos tan trascendentales se conozca mejor entre

un pablico no siempre bien informado, y se arranquen de
raiz los infundios malintencionados en torno de estas
creaciones tecnoldgicas.

Laelectrénica de los materiales semiconductores re-
vela directamente la validez de los hallazgos de la teoria
cuantica, unade las hazafias intelectuales mas grandes de
lahumanidad, la cual pone de manifiesto las inesperadas
propiedades que posee la materia dentro del microcosmos
de las particulas que integran el atomo. Esa tecnologia ha
evolucionado en forma inmediatamente posterior a los
descubrimientos tedricos; es consecuencia de los mismos
y no surgié de la nada, como hubiera ocurrido si fuese una
aportacion de civilizacion ajena a la nuestra.

Los ovnidlogos también han asegurado que la llama-
datecnologia “stealth™, que le ha permitido a los Estados
Unidos construir aviones de combate y bombarderos “in-
visibles” al radar, es también un caso de tecnologia extra-
terrestre. Desde luego no hay base alguna para sospechar
tal cosa, ya que de acuerdo a como esta conformado el mi-
to, los ovnis hacen todo menos tratar de ocultarse a los
ojos e instrumentos de los seres humanos. Lo ciertoes que
el estudio de la tecnologia de materiales absorbentes de
las ondas de radar se remonta a la segunda Guerra Mun-
dial, y la historia del desarrollo quimico del recubrimien-
to de los aviones Stealth B2 Spirit por contratistas, como
laempresa Radiant Labs. Inc., puede ser consultada por
cualquiera que haga una basqueda muy superficial en
Internet.

Todas estas patrafias revelan la ignorancia de fondo
de quienes las proponen, ya que si en verdad existiese una
nave extraterrestre en poder del gobierno de los Estados
Unidos, la tecnologia que importaria extraer seria la que
permita viajar entre las estrellas a velocidades mayores
que lade laluz. Todo lo demas resulta ser infinitamente
trivial comparado con ese conocimiento. £
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Hijos del Sol.

Historia de nuestros ANDRE BRAHIC

origenes
ENFANTS DU
SOLEIL

esde hace mucho tiempo el hombre se haformulado una

serie de preguntas ontoldgicas. De entre éstas destacan las

desaber de ;donde proviene?, ;cdmose haformadoel siste-

ma planetario?, ;cuales fueron los mecanismos para que

la Tierrallegaraaser un planetaazul y lacunade lavida?,

¢por qué los otros planetas no tienen o noretinen las con-

diciones propicias?y ;qué ha acontecido durante los tl-

timos cuatro mil millones de afios? Hasta ahora una de

las explicaciones mejor establecidas es la formulada por

Stephen Hawking, el fisico tedrico de la Universidad de

Cambridge, quien, ensu libromas famoso, La historiadel

tiempo, genera una serie de hipdtesis en torno alagran

explosion conocida como Big-Bangy el fenémeno de ex-

Brahic, André. Enfants du soleil. Histoire de nos pansié_n/contraccién del Universo, y tratade dar respue§-
origines, Ed. Odile Jacob, Paris, 1999, 366 p. taglasmterrogantesan.tesformuladas.AI respecto Brahic
opina: “Han pasado millones de afios para que los hom-
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bres pudiesen inventar poderosos mundos imaginarios.
Desde el principio, se enfrentaron al cambio y se han do-
tado ellos mismos con herramientas de observacion para
descubrirel mundoreal.” Laprimera leccion de estaaven-
turaconsiste enque lanaturaleza tiene mucho méas imagi-
nacion que todos los hombres juntos, y la segunda mues-
traque, graciasalas numerosas observaciones recuperadas
hasta ahora, se sabe lo que noacontecié. Si bien el estudio
de los origenes del hombre y del universo concierne a to-
dos los astronomos, los fisicos, los quimicos, los mate-
maticos, los mineralogistas, los geofisicos y algunos otros
profesionales, tales implicaciones filosoficas y socioldgi-
cas, queseencuentranen marcha, suscitan las pasionesy
todaunasuerte de polémicas, e incluso entre los mismos
cientificos, las disputas son numerosas. Las diferencias
observadas quiza provienen de la exploracién de autores
quese ignoran deliberadamente. Un estudiante de textos
dedicados a responder la pregunta sobre nuestros orige-
nes encontrara mas ideas de filésofos que de ingenieros,
y, de cualquier forma, mas de metafisica que de fisica, pero
lasituacion esta cambiando. Lainvestigacionespacial, el
desarrollo de los medios de observaciony de andlisis pro-
veen de herramientas poderosas que permiten vivir una
verdaderarevoluciénen lahistoriayadquirir conocimien-
tos. Las personas ya no pueden ignorar las responsabili-
dades establecidas por las observaciones y los modelos,
y al parecer se sostiene la evidencia de que la Tierra, la
Luna, el Sol, las estrellas y los objetos estelares fueron
creadosenundiayestan en constante evolucion. Losan-
cestros del hombre pensaban diferente. Muchos creian
que losastros siempre habian estado alliy que lo estarian
por toda laeternidad, peroalgunos afirmaban que laidea
misma de evolucion es extrafia a los hombres.

En suma, toda la investigacién de nuestros origenes
alo largo de los tiempos es una sucesion de ideas precon-
cebidas, de vacilaciones y de callejones sin salida, con fre-
cuentesy crueles contradicciones observacionales y algu-
nos avances impresionantes. Como decia Paul Valéry: [“...
mientras] mas hay de metafisica, menos hay de fisica, y
viceversa”. Las dificultades en estas concepciones sobre el
origen del sistema solar se refieren a la idea de que es Uni-

coy que estaa nuestradisposicion. ;Vivimos en un sistema
mas improbable y Unico?, el sistema solar es un mons-
truo?, o bien, ;se trata del sistema mas trivial y comun
de la galaxia? Es evidente que el descubrimiento de otros
sistemas solares permitira extraer las caracteristicas co-
munesy eliminar aquellas que no coinciden, debido a las
condiciones particulares iniciales. En la actualidad la si-
tuacion es la misma: a partir de un individuo se trata de
deducir las reglas generales para la vida en sociedad.

Una segunda dificultad esta ligada al hecho de que es
perjudicial retroceder hacia el pasado. La idea del posible
ensamblaje y recuperacion de las circunstancias actuales
a partir de las principales condiciones diferenciales del
momento inicial, por el momento no es un Unico recur-
s0. La observacion del aterrizaje de un paracaidista desde
la ventana de una casa no nos dice nada sobre la altura
desde la cual salt6 del avion ;tres mil metros o quinientos?
Esta situacion es similar con respecto al origen del siste-
ma solar; uno puede imaginar las diferentes condiciones
principales que le dieron inicio, y que en conjunto con-
dujeron a lo que se observa en la actualidad. La investi-
gacion espacial, con todas sus observaciones modernas,
esta aportando una serie de hechos, pero permanece sin
saber cuales se encuentran relacionadas con la formacion
del sistema solar. La enorme cantidad de datos acumu-
lados a lo largo de los dos Ultimos decenios ha permiti-
do descubrir una cosa: el problema es mucho mas com-
plejo de lo que se suponia, y esto se demuestra con lagran
diversidad de objetos y de mecanismos observados.

La naturaleza es siempre mas rica que lo antes imagi-
nado a priori. Ella, en todo caso, tiene mucho mas ima-
ginacion que el mas brillante de los tedricos o de los filé-
sofos, y este es el argumento central que Brahic busca
probar en su obra, a partir de las propuestas provenien-
tes de la teoria del caos y de lacomplejidad. Cada uno de
los capitulos se encuentra acompafiado con esquemas e
ilustraciones, pero destacan por su calidad aquéllas con-
tenidas en una seccidn especial en el sexto apartado. En
ellas se muestran distintos aspectos del Sol y de los pla-
netas mas alejados del sistema solar, asi como nebulosas
y galaxias.
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Hesena

Catalogo de las tesis de
medicina del siglo XX

XOCHITL MARTINEZ BARBOSA

Castafieda de Infante, Carmen y Ana C. Rodriguez de
Romo, Catalogo de las tesis de medicina del siglo
XX, México, 1999, Departamento de Historiay
Filosofia de la Medicina, Facultad de Medicina,
UNAM, 296 p.
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“Libro de provecho, conveniencia e interés”

as palabras que dan titulo a estas lineas son las que re-
sumen la nocién de utilidad, segiin se puede leer en el
Diccionariode laReal Academiade laLengua. Conello
quieroiniciar, haciendo algunos comentarios acercadel
Catalogo de las tesis de medicina del siglo XX, elabora-
do por Carmen Castafieda de Infante y Ana Cecilia Ro-
driguez de Romo, y publicado por el Departamento de
Historia y Filosofia de la Medicina de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) en 1999.

El Catalogo abarca el periodo de 1900 a 1936, afio en
que se instituye el servicio social obligatorio, por lo cual,
a partir de entonces, la realizacion de las tesis pasa a ser
optativa. Se registran las 2 825 tesis del siglo XX que tie-
ne en custodia la Biblioteca doctor Nicolas Leon de la
Facultad de Medicina, con su ubicacion fisica y ficha bi-
bliografica, y contiene, asimismo, el tematratado bajo la
terminologia médica actual, aspecto este Ultimo que le da
valor agregado al trabajo, por ofrecer un contenido siste-
matizado. Ademas, esta presentado de forma alfabética
y cronol6gica para facilitar su manejo, e incluye un indice
de temas y autores.

El Catalogo es de gran provecho para el lector en gene-
ral, el historiador, el médico o el interesado en el pasado
reciente de la medicina mexicana, porque muestra una
gama de temas, y la primera lectura ofrece una perspec-
tiva acerca de asuntos variados y autores, estos Gltimos
forjadores de la medicina del inicio del siglo XX, y mu-
chos de ellos maestros de generaciones de médicos o figu-
ras que alcanzaron cierta representatividad en el marco de
la ciencia médica. También, los estudiantes de medicina
que sustentaron una tesis y cuyo nombre no iluminé por-



tadas de libros u ocup6 algun sitial en la Academia Nacio-
nal de Medicina o, bien, algtin lugar preponderante en de-
terminada institucion de salud o de ensefianza médica, son
topico de investigacion, simplemente como miembros de
varias generaciones de médicos egresados de nuestra Uni-
versidad Nacional. Los temas, como se menciond, son tan
variados que ofrecen unavision de las prioridades de la épo-
caen que fueron escritas y de su abordaje. El lector de las
tesis de medicina del presente siglo podra constatar que
aun cuando los recursos para obtener informacidn expe-
dita no eran entonces tan extendidos como ahora, los es-
tudiantes podian consultar y abrevar en textos de suma
actualidad, como los de las escuelas médicas de Espafiay
Francia. Ladisponibilidad de fuentes Utiles y fidedignas era
viable; por ello, conocer la bibliohemerografiaen la que se
apoyaron las tesis puede significar otro punto de interés
para el estudioso.

El Catalogo de las tesis de medicina del siglo XX, pre-
cedido por un trabajo similar sobre los trabajos que se desa-
rrollaron en el XIX," ofrece grandes bondades al médico, al
historiador o a aquel interesado en hurgar en el pasado fa-
miliar o en el curriculo de un médico conocido, con el fin
de encontrar el dato preciso. Los agradecimientos y la de-
dicacién, asuntos ignorados en una lecturaa primeravista,
ofrecen unariqueza singular que permite esbozar el pano-
rama de los maestros de generaciones de médicos, detec-

* Carmen Castafieda de Infante, coord., Catalogo de tesis de
medicina del siglo X1X, México, 1988, Departamento de
Historia y Filosofia de la Medicina, Facultad de Medicina,
CESU, UNAM.
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tar relaciones familiares o, bien, dilucidar el perfil del es-
tudiante que presenta su tesis.

En cuanto a sumanufactura, las tesis siguen un esque-
ma metodol6gico mas o menos homogéneo, lo cual tam-
bién refleja el rigor con el que fueron elaboradas. Hacen
un planteamiento del problema, contienen antecedentes,
muestran los resultados y, en ocasiones, estan acompa-
fiadas de apoyo grafico. Las ventajas que ofrecen dichas
tesis nos hacen recordar que es una pena que en laactua-
lidad el estudiante de medicina ya no deba elaborar un
trabajo de esta indole, pues es indudable que representa
la oportunidad para integrar los conocimientos adquiri-
dosy desarrollar un problema bajo bases metodoldgicas,
lo que al mismo tiempo permite sistematizar el conoci-
miento y transmitirlo.

Un punto mas de interés para el investigador es la po-
sibilidad que ofrece este libro para seguir un temaalo
largo del tiempo, o la gestacion y el desarrollo de especia-
lidades médicas. Son numerosas las tesis sobre cirugia,
ginecologia, obstetricia, pediatria, y enfermedades como
lasifilis o el paludismo, que fueron motivo de campafias
sanitarias y de multiples estudios. Como lo apuntan las
autoras en el prélogo del Catalogo de las tesis del siglo XX,
algunas de ellas son resultado del trabajo experimental,
de investigaciones bibliogréaficas o de recopilacién y ana-
lisis de casos clinicos.

Para terminar no queda mas que agradecer que profe-
sionales de la talla de Carmen Castafieda de Infante y de
Ana Cecilia Rodriguez de Romo dediquen gran parte de su
tiempo al desempefio de tareas que han fructificado en este
catalogo de gran utilidad, provecho e interés.
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mumnidad Conacyt

Foro Permanente de Cienciay Tecnologia

n los Gltimos afios, el Estado mexicano

ha realizado esfuerzos para mejorar las

condiciones en que se desarrollan
las actividades de investigacion cientificay
desarrollo tecnoldgico que llevan a cabo las
instituciones de educacion superior y los
centros de investigacion del pais. Uno de estos
esfuerzos redundd en la expedicion de la Ley
para el Fomento de la Investigacion Cientificay
Tecnoldgica, publicada en el Diario Oficial de la
federacion del 21 de mayo de 1999, que
representa un nuevo marco legal para el
desarrollo de tales actividades y el avance de la
importancia del conocimiento cientifico y del
desarrollo tecnolégico.

La Ley para el Fomento de la Investigacion
Cientificay Tecnolégica define y establece los
principios, incentivos e instrumentos que
conforman las bases de un nuevo sistema de
apoyo publico federal para la promocion de la
cienciay la tecnologia. Este nuevo sistema
comprende, entre otros elementos, un
mecanismo de participacion que permite a

" todos los sectores vinculados
* con estas actividades contar con
. unavia formal para expresar

" sus opiniones y recomendacio-
- nes. Los cambios ocurridos en
- lacienciay latecnologia en los
" Gltimos decenios exigen la
: participacion decidida de los sectores invo-
" lucrados en las actividades que influyen
- directamente en el desarrollo nacional.
' En este contexto, dicha Ley crea el Foro
© Permanente de Cienciay Tecnologia como un
- Organo auténomo de consulta del Ejecutivo
- Federal, en el que se atiende la necesidad de
- alentar a lacomunidad cientifica y tecnoldgica,
- alas instituciones de educacion superior y a los
_ sectores social y empresarial, para que
* participen y opinen en el proceso de toma de
.~ decisiones sobre la materia.
El Foro Permanente de Cienciay Tecnologia
- busca propiciar la discusién de las distintas
. propuestas de la comunidad cientifica y el
* didlogo mas abierto y claro con el resto de la

ESTELA MARTINEZ NAVARRO

" De izquierda a derecha, Jaime Parada, David Torres, en representacion de Julio Rubio Oca,
. Pablo Rudomin, Carlos Bazdresch, Miguel Limén Rojas, Guillermo Soberén Acevedo, René
. Drucker Colin y José Luis Fernandez Zayas durante la instalacion del Foro Permanente de

. Cienciay Tecnologia.
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Instalacion del Foro Permanente de Ciencia y Tecnologia
por el licenciado Carlos Bazdresch Parada.

: sociedad, en particular con el gobierno federal y
- con el Congreso de la Unidn. Se parte de la

- premisa de que el desarrollo de la investigacion
. cientificay tecnoldgica en el pais requiere

* de una participacion activay comprometida de
- todos los sectores involucrados, por lo que este
_ instrumento permitira canalizar opiniones y

* propuestasa las distintas instancias federales,
- asf como la adaptacion oportuna de leyes e

* instrumentos acordes con la experienciay los

* retos que se vayan presentando.

El Foro esta integrado con representantes de :

_ centros e instituciones de caracter nacional,

- reconocidas por su desempefio permanente en

. la investigacion y por su representatividad de los :
* sectores social y privado. La Ley prevé queenél
- participen el Consejo Consultivo de Ciencias de -
- laPresidencia de la Republica, la Asociacién :
- Nacional de Universidades e Instituciones de

- Educacién Superior, la Academia Mexicana

" de Ciencias, la Asociacién Mexicana de

- Directivos de la Investigacion Aplicada y el

. Desarrollo Tecnoldgico, y otras instituciones y

_ personas relacionadas con la investigacion

- cientificay tecnoldgica.

Los integrantes del Foro son: Antonio Pefia

" Diaz, Pablo Rudomin Zevnovaty, René Radl

- Drucker Colin, Julio Rubio Oca, José Luis

- Fernandez Zayas, Feliciano Sanchez Sinencio,
~ José Luis Moran Lopez, Kaethe Willms

- Manning, Arturo Fernandez Pérez, Sylvia

- Ortega Salazar, Manuel Méndez Nonell,

- Ranulfo Romo Truijillo, Octavio Obregén Diaz,
: Isaac Rudomin Goldberg, Julio Sotelo Morales,



- Edmundo Chavez Cosio, Jaime Noriega, Jaime
- Parada, Cristina Loyo, Leopoldo Rodriguez

: Sanchez, Luis Carcoba Garcia, Daniel Servitje

" Montull, Radl Quintero Flores, Alejandro

- Martinez Gallardo y Francisco Guzman

- Alvarez.

De acuerdo con la Ley para el Fomento de la
: Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, el Foro

" Permanente de Cienciay Tecnologia tiene las

- siguientes atribuciones: participar en la

. formulacion y evaluacion de politicas de apoyo
* alainvestigacion cientifica y al desarrollo

- tecnoldgico y emitir su opinion sobre las

" mismas; colaborar en la formulacién y

* evaluacion del Programa de Cienciay Tecnolo-
- giay dar su opinion sobre el mismo a las

- dependencias y entidades que intervengan y

- colaboren en su integracion, conforme a lo

: dispuesto en la Ley; proponer areas y acciones

* prioritarias de gasto que demanden atencion y

- apoyo en materia de investigacion cientifica,

. desarrollo tecnoldgico, formacion de investiga-
" dores, difusion del conocimiento cientificoy

- tecnoldgico y cooperacion técnica internacional,
-y proponer las medidas y estimulos fiscales,

* esquemas de financiamiento, facilidades

- administrativas en materia de comercio

_ exterior, asi como modificaciones a los

- regimenes de propiedad industrial e intelectual,
; que estime necesarios para el cumplimiento del
" Programa.

El Consejo Nacional de Cienciay

, Tecnologia (Conacyt) tiene la responsabilidad

* de transmitir a las dependencias, entidades y

- demaés instancias competentes, las opiniones

) y recomendaciones de los integrantes del Foro,

* asi como informar a los integrantes de éste el

- resultado correspondiente. Asimismo, el

- Conacyt otorgara los apoyos necesarios para su
- adecuado funcionamiento.

ESTELA MARTINEZ NAVARRO
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Asistentes a la Primera Feria de Promocion de Becas al Extranjero.

epresentantes de casi 40 universidades
de Alemania, Australia, Canada,
Espafia, los Estados Unidos, Franciay el

" Reino Unido visitaron nuestro pais para formar
- parte de la Primera Feria Educativa de Posgrado
: y Promocion de la Convocatoria 2001 de Becas

* Crédito al Extranjero, organizada por el Consejo
- Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

Al menos 1 400 personas fueron atendidas

* en las ciudades de Mérida, Leon y Monterrey,

- durante los primeros tres dias del evento, con el
- quese llevé a los diferentes estados de la

* Republica la oportunidad de que los jovenes

- tuvieran contacto directo con los representantes
- de universidades extranjeras que tienen

* convenios con el Conacyt.

En Ledn, se recibieron 350 estudiantes de

" Jalisco, Michoacan, Querétaro y San Luis

. Primera Feria Educativa de Posgrado y Promocién de la
. Convocatoria 2001 de Becas Crédito para el Extranjero

" Potosf; a Monterrey acudieron 450 personas de
- Saltillo, Chihuahuay otras ciudades cercanas,
- mientras que en Mérida se recibié a un total de
: 600 estudiantes de todo el sureste mexicano, y
- en laciudad de México fueron atendidos mas

" de 1500 jévenes interesados en realizar sus

- estudios de maestria y doctorado.

Asimismo, se dictaron diversas conferen-

* ciasen las que cada uno de los representantes

. de las universidades o los gobiernos de Canada,
" Espania, o los Estados Unidos hablaron sobre

- los tipos de becas que se ofrecen y los requisitos
~ acubrir por parte de los estudiantes. Un

- ejemplo de ello es el caso de la DAAD de

: Alemania, que entre otras cosas ofrecid un

* curso de aleman en el Instituto Goethe, para

- aquellas personas que resultaron ganadoras de
* unaheca en ese pais.
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Seminario sobre Evaluacion de la Educacion Superior y la

Investigaciéon en México y el Reino Unido

n la Gltima reunién de la Coordinacion
Nacional para la Planeacion de la
Educacion Superior (Conpes) se tomo la
~ decision de constituir el Consejo para la

- Acreditacion en México, que si bien se apoyara
- enlaexperiencia de los Centros de Investiga-

* €ion de Educacion Superior (CIES) también

: promovera la evaluacion para fines de

_ acreditacion, anunci6 Daniel Reséndiz,

- subsecretario de Educacion Superior

. de la Secretaria de Educacion Pablica, en la

* ceremonia de inauguracion del Seminario sobre
- Evaluacion de la Educacion Superior y la

- Investigacién en México y el Reino Unido,

- organizado por el Consejo Nacional de Ciencia
-y Tecnologia (Conacyt) y el Consejo Britanico.

. Reséndiz sefialé que los centros de

- ensefianza afiliados a la Asociacion Nacional de
. Universidades e Institutos de Educacion

* Superior (ANUIES), el propio Conacyty el

- Consejo Nacional para la Culturay las Artes,

: (Conaculta), entre otras instituciones, que

* forman parte de las Conpes, acordaron que esta
- aprobacion se realizara por intermedio de

- organismos llamados de tercera parte, es decir,

© creados de manera espontanea por la sociedad

- civil para acreditar programas educativos, no

" sdlo en ciencia, sino en humanidades, artes, etc.

* Este es un paso muy importante para la

- realizacion de los programas de evaluacion en

" todas las reas, ya que se tomaran en cuenta

- desde los métodos de aceptacion de los

- alumnos, hasta la manera como est4 constitui-
" dalaplanta académica en las universidades, en
- qué forma se ofrece el servicio educativo o de qué
. modo interact(ia el programa con la sociedad,

* todo con el propasito de evaluar de manera

- integral el Sistema de Educacion Superior.
Reséndiz reconoci6 también la labor del
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- Conacyt en materia de evaluacion y mencion6
: que el Padrén de Programas de Posgrado de

" Excelencia que ha llevado a cabo a lo largo

- de estos afios ha sido muy importante y, por

- ello, ahora el Conaculta y otros organismos

© acordaron apoyarse en la experiencia de esta

- institucion para hacer un padrén nacional

_ destinado a la excelencia académica.

Asu vez, Alan Couri, director del Consejo

: Britanico, comentd que mediante el trabajo de
_ cooperacion entre ambos consejos se ha

- establecido un didlogo mas conciso y benéfico
: para ambas partes, por lo cual espera que se

* continde con el intercambio de experiencias

- con México.

Al hacer uso de la palabra, Carlos

: Bazdresch Parada, director general del Conacyt,
- comenté que este Seminario de Evaluacion de
- laEducacién Superior y la Investigacion en

- Carlos Bazdresch, Daniel Reséndiz, Alan Couri y John M. Roger en la reunién de la Conpes.

- Méxicoy el Reino Unido forma parte de las

- actividades para celebrar los 30 afios del

: Programa de Becas, durante los cuales el

" Consgjo ha realizado un gran esfuerzo para

- evaluar los programas de posgrado, y esta eva-

luacion tiene como resultado la posibilidad de

" otorgar mayor financiamiento a estudiantes y
- generar mas programas de excelencia.

Destacd, ademas, que durante estos 30

- afios se han establecido muy buenas relaciones
. con organismos de otros paises, en especial el

* Consejo Britanico, con el cual se compartiran

- en esta ocasion las experiencias en materia de

- evaluacion de programas de posgrado.

En la inauguracion de este Seminario

. estuvieron también presentes John M. Roger,

representante de United Kingdom Higher

- Funding Councils, asi como expertos de los
- centros SEP-Conacyt y ANUIES, entre otros.




Premio Nacional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

:‘ aexistencia del Premio Nacional de
Cienciay Tecnologia en Alimentos es
una excelente forma de estimular la

* investigacion, desarrollar programas de apoyo a

- lainvestigacion, mediante financiamientos y

_ proyectos que se realizan en las instituciones

- cientificas y tecnoldgicas”, afirmé Jaime

. Martuscelli Quintana, director adjunto de

" Investigacion Cientifica del Consejo Nacional

- de Cienciay Tecnologia (Conacyt). En la

. ceremonia realizada en el Museo Franz Mayer

* donde fueron entregados los premios correspon-

- dientes a la edicién 2000 de dicho Premio, que

- patrocina la Asociacién de Embotelladoras

* Mexicanas de Coca-Cola.

El funcionario del Conacyt resalté que con

" este galarddn se busca distinguir a los autores de

- los mejores trabajos de investigacion que se

. realizan en las instituciones de investigacion

" cientificay tecnoldgica del pais, e hizo notar la

- importancia del premio en sus diversas

/ categorias, especialmente en la categoria

" estudiantil, porque representa un estimulo para

- los jovenes que muestran interés en el quehacer

- cientifico y tecnoldgico y que, sin duda,

* resultaran ser los investigadores en alimentos

- del futuro en el pais: “Asi construiremos las

" bases s6lidas para ampliar nuestra comunidad

- de investigadores nacionales que tanto requiere

- nuestro pais: cientificos y tecnélogos en

" alimentos.”

Martuscelli destacé que la publicaciony

. difusion de los trabajos ganadores en el éambito

" nacional han contribuido, por la calidad de los

- mismos, aampliar conocimientos y mejorar

. proyectos productivos en beneficio de la

: industria alimentaria nacional, logrando en

- algunos de ellos su aplicacién en el extranjero,

- como es el caso de la generacion de tecnologia

" para el tratamiento y la refinacion del azucar y,

~ finalmente, exhorto a los industriales a

- participar en el desarrollo cientifico y tecnologi-
. co de México, y los invit6 a que renueven su

" compromiso con la comunidad cientificay )
- tecnolégica, mediante el apoyo a programas que -
- contribuyan al mejoramiento de la calidad de
- vida de los mexicanos.

Asu vez José Ignacio Huerta, vicepresidente .

~ del Consejo Directivo de la Asociacion de )
- Embotelladoras Mexicanas de Coca-Cola, A.C., -
. dijo que afio con afio dicha empresa el '
- Conacyt reconocen y difunden el trabajo de

- cientificos admirables. Recordd asimismo que
- han pasado 24 afios desde el nacimiento del

* Premio, y a partir de entonces se ha hecho un

- reconocimiento al trabajo de mas de 600

© cientificos mexicanos.

La entrega de los premios fue encabezada

) por Israel Gutiérrez Guerrero, subsecretario

- de Comercioy Fomento Interior de la

- Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
. en representacion del presidente Ernesto

" Zedillo Ponce de Leon.

Los ganadores del premio fueron, en la

i Categoria Unica Estudiantil, Claudia Navarro
* Zaratey Paulina Barba de la Rosa, del Instituto
- Tecnoldgico de Celaya; en la Categoria

" Profesional en Ciencia de los Alimentos,

- Alberto Herrera Gomez, del CICATA-

: Querétaro; Martha Obdulia Marin Polo, del

_ Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
- Unidad Querétaro, y Gonzalo Velazquez de la

. Cruz, de la Universidad Auténoma de

" Querétaro; en la Categoria Profesional en

- Tecnologia de los Alimentos, Elizabeth Peralta
.y Herlinda Soto Valdez, del Centro de Investiga- .
) cion en Alimentacion y Desarrollo, A.C., y el
- Premio Nacional al Mérito fue para Eduardo
- Bérzana Garcia, de la Universidad Nacional

© Auténoma de México. &
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Séptima Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia

on el propésito de impulsar el interés
de nifios y jovenes en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, se llevd a cabo
" laSéptima Semana Nacional de Cienciay

- Tecnologia (SNCT), en la que se contd con la

- participacion de mas de ocho millones 500 mil
- personas en todo el territorio nacional. Fue

: organizada por el Consejo Nacional de Ciencia
~ y Tecnologia (Conacyt), en coordinacion con

- la Secretaria de Educacion Publica (SEP), y la

: participacion de diversas instituciones

" educativas, asociaciones cientificas, secretarias
- de estado, empresas, centros de investigacion,

- museos de ciencia y gobiernos estatales, y tuvo
© como sede nacional la ciudad de Monterrey,

- Nuevo Ledn, y como subsedes las capitales de

_ todas las entidades de la Repiblica.

Con el lema “Comparte las maravillas de la
. ciencia y latecnologia”, durante la Séptima

- SNCT se efectuaron diversas actividades

- dirigidas especialmente a nifios y jovenes de

. diversos niveles escolares y al publicoen

" general, y en larealizacion del programa que se
- llevd a cabo intervinieron maestros, investiga-
- dores, académicos, empresarios, universitarios
* y padres de familia.

Las formas de participacion por medio de

" las cuales los nifios se relacionaron directamen-
- tecon lacienciay la tecnologia fueron, entre

: otras, concursos, exposiciones, visitas guiadas y
© experimentos. Asimismo, planteles de

- educacion primariay secundaria realizaron

. concursos de conocimientos, magquetas

© cientificas y periédicos murales acerca de fisica,
- quimica, biologia, matematicas, geografia

. yecologfa.

: Las actividades de la SNCT se han

- diversificado y el nimero de participantes ha

- crecido de manera significativa, como lo

" muestran las siguientes cifras: en 1994 se

. desarrollaron 2 645 actividades y participaron
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* 323 mil personas. En 1995 se llevo a cabo la

- segunda semanay se cont6 con la asistencia de

. casi dos millones de personas, que realizaron 15
" mil actividades. En la tercera, efectuada en

- 1996, participaron 2 352 739 personas, y se

- registraron més de 30 mil actividades, y durante
- lacuarta, correspondiente a 1997, se realizaron
- més de 65 mil actividades en las que intervinie-
~ ron4 millones 600 mil personas. En su quinta

- edicion, celebrada en 1998, se contabilizaron més

- de 127 mil actividades con la asistencia de més de

* siete millones de personas, y en 1999, la participa-

- cién superd los ocho millones y se llevaron a

- cabo més de 111 mil actividades.

La SNCT tiene como mision promover la

. ciencia y proyectarla como pilar fundamental

- del desarrollo econdmico, cultural y social de

* nuestro pais. Asimismo, pretende estimular a

. nifios y jovenes, de manera que encuentren el

~ camino propicio para hacer suyo el conocimien-
- to cientifico y tecnolégico como parte de sus

. vidas y de su entorno, y les ayude a descubrir

" sus vocaciones.

“El aspecto mas importante de la promesa

- de laciencia esté en el mejoramiento de nuestra
© vida cotidiana”, expreso el licenciado Carlos

- Bazdresch Parada, director general del Conacyt,
- enlaceremonia inaugural de laSNCT,

- celebrada con la asistencia del gobernador del

: estado de Nuevo Ledn, Fernando Canales

_ Clariond, y méas de 350 nifios, jévenes y

* representantes de la comunidad cientifica de

: Monterrey —ciudad sede de dicha celebracion-,

" reunidos en el auditorio del Plenario Alfa.

El licenciado Bazdresch expresd que si bien

. hay promesas como la de llevar al hombre a

" Marte, 0 realizar mayor nimero de descubri-

- mientos bioldgicos, el proposito final es el uso

- que haremos todos nosotros del conocimiento

: adquirido para mejorar nuestras condiciones de
- vida.

A su vez, Fernando Canales Clariond hizo

- hincapié en la tradicional aplicacion de la

. cienciay la tecnologia en el desarrollo industrial .
~ de Monterrey y menciono, entre otras cosas, el
- descubrimiento del fierro esponja. Cabe sefialar -
- que Monterrey se ha convertido en la capital del
- desarrollo industrial del pais, gracias a que, en

1930, los lideres empresariales del estado

* tomaron la idea de aplicar los avances
- tecnoldgicos a sus procesos de produccion.

Por otra parte, el ingeniero Alfonso

" Gonzalez Migoya, representante del Plenario
- Alfa, sefial6 que desde 1978, afio en que se cred
- este recinto, se ha trabajado para dar a conocera .

los jovenes la riqueza del conocimiento
humano. También hicieron uso de la palabra los -

" nifios Maria Noemi Ucanpool, ganadora del

- premio de la Olimpiada del Conocimiento

. del Consejo Nacional de Fomento Educativo,

" celebrada en Yucatan, y Ricardo Javier Garcia,
- estudiante de secundaria de Monterrey, quienes -

hablaron sobre laimportancia de la cienciay la

" tecnologia para el desarrollo del pais.

Asimismo, estuvieron presentesen el

- presidium Reyes Tamez Guerra, rector de la

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn; Ramon )

: de la Pefia, rector del Instituto Tecnoldgico de
- Estudios Superiores de Monterrey; Julieta

Fierro, directora general de Divulgacion de la

. Ciencia de la Universidad Nacional Auténoma

" de México, y José Martinez Gonzalez, secretario
- de Educacion Publica de Nuevo Ledn, entre

. otras personalidades.
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- Primer Congreso Iberoamericano de

. Filosofia de la Ciencia

éxico fue sede del Primer Congreso
Iberoamericano de Filosofia de la

Cienciay de la Tecnologia, en el que
: mas de 400 especialistas buscaron recuperar el
- sentido “humanistico” de las disciplinas

. cientificas. Mario Casanueva, integrante del

* comité organizador, explicé que el foro, que se

. llevd acabo del 25 al 29 de septiembre en

_ Morelia, Michoacén, tuvo como objetivo

- analizar el desarrollo del fenémeno cientifico y
- tecnoldgico, asi como sus efectos en los Ambitos
. educativo, cultural, ético, social y econémico de

Espafia, Portugal y América Latina.
Se contd con la participacion de los

: especialistas José Sarukhan, Francisco Bolivar
" Zapata, René Drucker Colin, Daniel Reséndiz,
- Arnoldo Kraus y Luis Villoro, entre otros,

quienes intercambiaron puntos de vista con sus

- homélogos sobre aspectos relacionados con

- laética de las innovaciones tecnoldgicas, la

: participacion ciudadana en el disefio de

* politicas cientificas y la conformacién de una
- culturaafin en el siglo XXI.

En el encuentro, organizado por la

* Enciclopedia Iberoamericana de Filosofia, el

- Instituto de Investigaciones Filoséficas de la

" Universidad Nacional Autdnoma de México, y

- laFacultad de Filosofia de la Universidad

. Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, sede del
* Congreso, también se contd con la participacion
- de los filésofos Miguel Angel Quintanilla, Javier
- Echeverriay Juan Carlos Garcia Bermejo,

* de Espafia; Mario Bunge y Eduardo Rabossi, de

- Argentina; Larry Laudan y Ernesto Sosa, de los

- Estados Unidos, y Francisco Mir6, de Per(.

En el encuentro se integré la Sociedad de la

: Enciclopedia Iberoamericana de Filosofia, con

* el proposito de intensificar los vinculos entre las
- comunidades filosoficas de la region lberoame-

. ricana. En este primer encuentro se discutieron

" los temas: Ciencia, tecnologia y sociedad;

- Cienciay valores; Sociologia de la cienciay la

. técnica; Comunicacion plblicay comprension

" del desarrollo tecnoldgico; Filosofia y politica de
- laciencia; Filosofia de las ciencias sociales, y

- Metodologia de la ciencia.

El foro académico cuenta con el apoyo de la

: Organizacion de Estados Iberoamericanos, del

" Programa de las Naciones Unidas para el Medio
 Ambiente y de la Organizacidn de las Naciones
. Unidas para la Educacion, la Cienciay la

" Cultura.
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Modelos en computadora previenen la desaparicion

de diversas especies

a degradacion ecoldgica es un proceso que

puede ser predecible y evitable, mediante

la creacion de modelos en computadora
que describen el comportamiento de las
poblaciones de seres vivos en México. Esto es
posible gracias al desarrollo de amplias bases de
datos sobre la distribucion y tamafio de las
poblaciones de plantas y animales en nuestro
pais, y de modelos que logran describir el
comportamiento de dichas poblaciones,
utilizando métodos de simulacion matematica,
también en computadora.

El Sistema Nacional de Informacion sobre
la Biodiversidad (SNIB), creado por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Conabio), almacena datos sobre
la abundancia de poblaciones de plantas y
animales en nuestro pais y la extension del area
donde se distribuyen, y usando esta informa-
cion se han podido desarrollar modelos
bioclimaticos en computadora, capaces de
describir tal distribucién y el desplazamiento en
el territorio nacional de especies como la garza
garrapatera, el parasito Cactoblastis cactorum
—que ataca a los nopales y otros cactos y genera
grandes pérdidas economicas-y los ratones del
género Peromyscus, portadores de un virus de
los llamados “emergentes” el hantavirus-,
pues aparecen en poblaciones en que no se
anticipaba su accion. Los modelos bioclimaticos
de distribucion de las especies podrian tener
repercusiones no s6lo en la mejor proteccion de
la biodiversidad, sino también en el &rea de la
salud, pues permiten predecir la migracién de
organismos infecciosos y de especies transmiso-
ras de enfermedades.

La biodiversidad es la abundancia de
especies de seres vivos en unaregion, y en este
aspecto México es una de las zonas mas ricas
en todo el planeta, pues presenta practicamente
todos los climas y todos los tipos de ecosistemas
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conocidos. En forma adicional, muchas de las
especies que aqui existen son endémicas, es
decir, no pueden encontrarse en otros sitios.
Esto hace especialmente urgente encarar los
problemas de severa pérdida de diversidad
biolégica, producidos por la actividad humana,
pérdida que es de cien a mil veces mayor que la

" tasa natural de desaparicion de especies, explico

el doctor José Sarukhan Kermez, quien ademas
afiadid que se requiere desarrollar conceptos y

- técnicas que ayuden a conservar y restaurar los

ecosistemas naturales, y resalt6 la importancia
del “analisis espacial” de su distribucion.

“El reto futuro de [el estudio de] la
complejidad bioldgica va mas alla de obtener
conocimiento cientifico, es el reto de como
conservarla”, afirmé el destacado investigador,
quien explico que, tradicionalmente, la ecologia
se ha manejado en dos “niveles” distintos de
estudio, la “microecologia”, que aborda
problemas como la dindmica de las poblaciones
anivel experimental, y la “macroecologia”, que
busca encontrar principios mas generales, como
por ejemplo, los que relacionan el tamafio de los
individuos que forman una poblacién con el

© tamafio total de la misma.

Pero existe un tercer nivel que ofrece
amplias posibilidades. Sarukhan hablé de la que
él llama “mesoecologia”, en la que se abordan
conjuntamente el tamafio y la distribucion
espacial de las poblacionesy los factores
ambientales que influyen en ellas. Este enfoque
puede llevar a conocer el “estado de salud” de
una poblacion de seres vivos y a predecir y
prevenir problemas que puedan afectarla.

Desarrollado por la Conabio, el SNIB es
una herramienta de gran utilidad para la
proteccion de la diversidad bioldgica. Ha sido
creado usando los datos y especimenes
obtenidos en muestreos y colectas en todo el

- territorio nacional, que han sido almacenados

en colecciones de museos y herbarios. Su )
alcance y sistematizacion es tal que sélo hay dos -
o tres bases de datos comparables en el mundo. .

La abundancia de datos y la complejidad del
SNIB, en cuya creacion participaron de manera
destacada el doctor Sarukhan y el doctor Jorge
Soberdn, de la Conabio, permiten pasar del
simple mapeo de la distribucion de especies a su
proteccion. El sistema hace posible identificar
las zonas criticas, para el estudio, manejo y
conservacion de varios tipos de organismos.

Una manera de subsanar las carencias es el
desarrollo de métodos de modelacion bio-
climética. Estos algoritmos de computadora




- comparan las caracteristicas de los sitios en

- donde una especie particular esta presente, con
. las de otros en donde no lo est4, y luego predicen
" laposible presencia del organismo en lugares en
- los que no se han hecho colectas.

i En su conferencia, Sarukhan indico: “La

" mayor diferencia entre las generaciones

. anteriores y la nuestra es que contamos con las
_ herramientas para entender y combatir la

- pérdida de la biodiversidad.” La intervencion

. del eminente ec6logo mexicano form parte del
~ ciclo denominado Una vision Integradora.

- Universo, vida, hombre y sociedad, coordinado
- por Francisco Bolivar Zapata y Pablo Rudomin.

Otorgan a cientificos mexicanos el Premio Reina Sofia
2000 de Investigacién sobre Prevencion de las

Deficiencias

a capacidad de evitar formas de retraso

mental gracias a su diagndstico y

tratamiento temprano es el resultado de la
investigacion de un grupo de cientificos, que le
ha dado a México la posibilidad de que un
numero elevado de personas nacidas en los
Gltimos 20 afios sean hoy sanas y productivas,

_ envez de padecer deficiencias mentales, por lo

cual les fue otorgado el Premio Reina Sofia 2000
de Investigacion sobre Prevencion de las
Deficiencias.

Los casi 50 cientificos que trabajan en la
Unidad de Genética de la Nutricion de la Uni-

* versidad Nacional Autdnoma de Méxicoy el

Instituto Nacional de Pediatria (INP),
coordinados por Antonio Velazquez Arellano, se
han dedicado al estudio de factores que afectan

- el metabolismo humano, como consecuencia de

lo cual han producido conocimientos originales

* enal menos tres areas de aplicacion a la salud,

la prevencion del retraso mental mediante el

" empleo del tamiz neonatal, la investigacion
- sobre errores innatos del metabolismo, y el

conocimiento sobre los trastornos metabélicos

" enladesnutricion infantil.

El metabolismo humano es controlado por
los genes, pero esta determinado también
por laalimentacion, una de las mas poderosas
influencias ambientales. A su vez, el metabolis-
mo determina la forma como esa misma
alimentacion incide en el desarrollo de cada
persona, y de ese puente entre la herencia
bioldgicay el entorno surgié en México el
concepto de “genética de la nutricion”, relato

. el doctor Velazquez, quien continud: “Hemos

avanzado en la comprension tedrica del

- funcionamiento tanto sano como enfermo del

. ser humano, y hemos creado herramientas para
" incidir sobre esos mecanismos, entre los cuales
- destaca el Ilamado tamiz neonatal, que consiste
. enuna bateria de pruebas, cuyos resultados

" permiten predecir la aparicion de ciertas

- deficiencias mentales en etapas suficientemen-
_ te tempranas del desarrollo, como para que adn
- sea posible darles tratamiento y evitar su

. avance. Por ejemplo, un defecto genético que

" incide en el metabolismo es responsable de la

- fenilcetonuria, condicion causante del retraso

. mental en los nifios.”

El Premio Reina Sofia reconoce las

- aportaciones del grupo de la Unidad de

- Genética de la Nutricion, entre las que destaca
* el desarrollo de un programa nacional de

- prevencion del retraso mental por tamiz

" neonatal, asi como el estudio en México de

- cerca de 500 enfermedades metabdlicas

: hereditarias, y la atencidn de los nifios afectados :
" por ellas; el descubrimiento de que en la

- poblacion mexicana son diferentes los genes

: que predisponen a la diabetes y a la arteros-

* clerosis; la mejor comprension de los mecanis-
- mos que controlan la cantidad

. de glucosa en la sangre, sentando las bases de

" nuevas estrategias preventivas y terapéuticas en
- el manejo de la diabetes, y el inicio de la

" “medicina gendémica” en México, como nuevo

© paradigma de atencion a la salud.

Los trabajos cientificos de la Unidad de

" Genética de la Nutricion marcan una tendencia
- hacia la investigacion médica bésica que tome

. encuentalas particularidades genéticas de la

" poblacién mexicana.
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El dendia en el mundo

Premios Nobel de Quimica,
Fisicay Medicina

aReal Academia Sueca de Ciencias otorgd

el Nobel de Quimica del afio 2000 a los

estadounidenses Alan J. Heeger y Alan G.
MacDiarmid, asi como al japonés Hideki
Shirakawa, por “su revolucionario descubri-
miento y desarrollo de los polimeros conducto-
res”, definicion cientifica que se refiereala
utilizacion del plastico como conductor de

electricidad, y que abarca maltiples aplicaciones *

cercanas a la ciencia ficcion.

Entre estas aplicaciones, faciles de producir
y poco costosas, se encuentran las ventanas
“inteligentes” que eliminan la luz del sol, las
paredes luminosas en los hogares, las sustan-
cias antiestéticas para peliculas fotogréaficas y
los protectores contra la radiacion electromag-
nética de las pantallas de computadora.
Asimismo, se han desarrollado polimeros
semiconductores en diodos luminosos, células
solares, pantallas de teléfonos movilesy

Quimica: Alan J. Heeger,
Alan G. MacDiarmid
y Hideki Shirakawa
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televisores de pequefio
formato.

La investigacion en
torno a los polimeros
conductores est relacionada
con el rapido desarrollo de la
electrénica molecular, y al
respecto la Academia Sueca
de Ciencias afirma: “Enel
futuro seremos capaces de
producir transistores y otros
componentes electrénicos
formados por moléculas
individuales, que aumentaran de manera
extraordinaria la velocidad de nuestros
ordenadores y reduciran su tamafio. Asi el
ordenador portatil podra insertarse en un reloj.

Heeger, nacido en lowa, Estados Unidos;
MacDiarmid, neozelandés naturalizado
norteamericano, y Shirakawa, originario de la

”

Fisica: Jack St.Clair
Kilby y Zhores I.
Alferov, fotografias
superiores; Herbert
Kroemer, imagen
inferior.

ciudad de Tokio, han sido pioneros en este
campo desde los afios setenta, y por tanto han
hecho de los polimeros conductores un campo
de investigacion de gran importancia para
quimicos y fisicos, dado que el plastico con
ciertas modificaciones puede comportarse como :
un metal, en contra de la idea de que siemprees
aislante.

Los tres nuevos ganadores del Nobel de
Quimica compartiran por partes iguales los )
nueve millones de coronas suecas, equivalentes -
2922 mil ddlares, con que se dot6 este afio a '
cada una de las seis modalidades del galardon.

Por su parte, el Nobel de Fisica se otorgé al
cientifico ruso Zhores I. Alferov y a los
estadounidenses Herbert Kroemer y Jack
St.Clair Kilby, por sus trabajos relacionados con :
la moderna tecnologia informética. Los tres
investigadores idearon los diodos de rayos laser,
que impulsan los flujos de informacion en
los cables de fibra 6ptica de la Internet, y los
circuitos integrados, denominados chips.

Alferov y Kroemer, considerados padres de
la informatica moderna, inventarony
desarrollaron las heteroestructuras semi-
conductoras utilizadas en electrénica rapida y
en optoelectrdnica, asi como los transistores
rapidos que se emplean en los satélites de




" telecomunicaciones y en las estaciones de base
- de los teléfonos moviles.

' Al referirse a estos descubrimientos,

" la Asamblea del Premio Nobel destaco: “La

- tecnologia de las heteroestructuras permite

- construir los potentes diodos utilizados en las

" luces de frenos de los automaviles, seméaforos y
. otras sefiales de alarma.... y las bombillas

~ eléctricas podran ser sustituidas en el futuro por
- dichos diodos electroluminiscentes.” Ademas,

: subraya que mediante estos descubrimientos la
" microelectronica ha crecido hasta constituirse

- en labase de toda la tecnologia moderna, y

- como ejemplos cita las computadoras y los

* procesadores de gran potencia, que recogen y

- transmiten datos, y controlan desde lavadoras

- deropay automoviles hasta las sondas

- espaciales, pasando por equipos de diagnéstico
: médico, como la tomografia por ordenador y las
" cémaras de resonancia magnética.

El Premio Nobel de Medicina fue otorgado
. enestaocasion al sueco Arvid Carlsson yalos

" norteamericanos Paul Greengard y Eric Kandel,
- cientificos cuyos descubrimientos sobre la

- transmision de sefiales en el cerebro permiten

* identificar los tratamientos contra el mal de

- Parkinson y la depresion, y han sido determi-

- nantes para comprender las funciones

- cerebrales normalesy las condiciones en las

- cualesuna perturbacion del cerebro puede

* provocar enfermedades neurolégicas y

- psiquicas, segtin anuncid el Instituto Karolinska
- de Estocolmo.

: La labor realizada por los tres investigadores
- ha permitido crear nuevas medicinasy

- tratamientos innovadores, como los realizados
* por el farmacologo Arvid Carlsson en torno a la
- enfermedad de Parkinson. Este cientifico sueco
- dela Universidad de Gotemburgo descubrié que
* ladopamina, un neurotransmisor del cerebro,

. tiene gran importancia para el control de los

movimientos, y a tal efecto desarrolld el L-dopa,

" qgue sigue siendo el mejor medicamento para

combatir esta enfermedad, asi como la

: esquizofreniay la depresion.

Su colega, el neuracientifico neoyorquino
Paul Greengard, comparte el Nobel de Medicina
2000 por su descubrimiento sobre el efecto de la
dopaminay otros neurotransmisores en el

- sistema nervioso. Este transmisor actda

primero sobre un receptor en la superficie de la
célula, lo que desata una cascada de reacciones

que afectan algunas proteinas clave, las cuales, a -
" suvez, regulan las diferentes funciones de una

célula cerebral, y las proteinas resultan
modificadas cuando grupos de fosfatos son
agregados (fosforilacion) o eliminados
(desfosforilacion), causando un cambio en la

. forma y las funciones de la proteina.

En tanto, las investigaciones del neuro-
hi6logo austriaco nacionalizado norteamericano
Eric Kandel se orientaron al anlisis de la
manera como puede modificarse la eficiencia
de las sinapsis (contactos entre las células) para

Medicina: Arvid
Carlsson y Paul
Greengard, fotografias
superiores; Eric
Kandel, imagen
inferior.

determinar cudles son los mecanismos que
toman parte en ellas. El cientifico empled como
modelo de sus investigaciones un molusco
marino que posee relativamente pocas células
nerviosas, pero dichos mecanismos son
aplicables también al ser humano. Asi,
demostrd que las modulaciones del funciona-
miento de las sinapsis son esenciales para el
aprendizaje y lamemoria.

Kandel afirma que: “Aun cuando el camino
es todavia largo, podemos seguir estudiando
cdmo se almacenan las imagenes en nuestro
sistema nervioso y como recordamos aconteci-
mientos pasados, ademas de poder desarrollar
nuevos medicamentos para mejorar la
memoriay tratar varias clases de demencia.”

Los nueve galardonados recibiran la
medalla de oro y el diploma que los acredita
como ganadores de tan importante presea de
manos del rey Carlos de Suecia el proximo 10
de diciembre, aniversario de la muerte del
fundador del premio, el quimico e industrial
sueco Alfred Nobel.
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Fos antores

Otoniel Buenrostro Delgado, autor del articulo

“Gestion de residuos sélidos municipales en

Meéxico”, naci6 en Tepalcatec, Michoacén, el 13

de julio de 1963. Es bidlogo egresado de la

Facultad de Biologia de la Universidad Michoa-

cana de San Nicolas de Hidalgo; realizd sus

estudios de maestria en ecologia en la Facultad de Quimica de la
Universidad Auténoma del Estado de México, y actualmente efectda
su doctorado en biologia, becado por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Su area de investigacion es el problema de la
generacion de los residuos sélidos, con especial interés en los
aspectos ambientales y sociales. Entre sus publicaciones en
coautoria se encuentran los articulos “Andlisis de la generacion de
los residuos sélidos en los mercados de Morelia”, y “La digestion
anaerobia como alternativa de tratamiento a los residuos sélidos
organicos generados en los mercados municipales”.

. “Lainteligencia emocional, detonante para mejorar

Correo electronico: otonielb@zeus.ccu.umich.mx

Alejandra Cruz T., coautora del articulo “La inteligencia emocional,
detonante para mejorar la calidad de vida”, es egresada de la Facultad
de Psicologia de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), en donde obtuvo su licenciatura, y se especializa en el
control y manejo del estrés, asi como en el uso terapéutico de la
retroalimentacion bioldgica en pacientes con padecimientos
crénico-degenerativos. En 1998 particip6 como investigadora en los
proyectos Emotion, Disclosure and Health with Adults and
Children (Conacyt-NSF), El papel de la inteligencia emocional en el
desempefio académico de estudiantes de la ESIME Culhuacan, IPN,
y en el denominado Impacto humano del fenémeno El Nifio. Ha
participado en diversos congresos nacionales referentes a la
psicologia, y es autora del libro Manual para el taller teérico-
practico: manejo del estrés, editado por la UNAM.

Horacio de la Cueva Salcedo, autor del articulo “El fin de la historia
natural”, naci6 el 5 de septiembre de 1958 en la ciudad de México.
Realiz6 tanto su licenciatura en biologia como su doctorado en
zoologia con especialidad en biomecénica en la Universidad de la
Columbia Britanica en Vancouver, Canada. Es investigador titular
“A” del Departamento de Ecologia del Centro de Investigacion
Cientificay de Educacion Superior de Ensenada (CICESE) e
investigador nivel I del Sistema Nacional de Investigadores. Ha
publicado estudios de biomecanica y velocidades dptimas de vuelo
en vertebrados voladores, y actualmente trabaja sobre la biologia
invernal del Calidris mauri, ave playera migratoria muy comdn en la
playay las lagunas mexicanas, y sobre la sierra de San Pedro Martir,
temas sobre los cuales ha escrito y publicado. Es profesor de
estadistica en el CICESE y en El Colegio de la Frontera Norte,
ademas de que imparte la materia de anélisis de datos, ecologiay
seleccion natural.
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* Timothy J. Downs, autor del articulo “Nuevo

* Correo electrénico: cuevas@cicese.mx

Benjamin Dominguez Trejo, coautor del articulo

la calidad de vida”, nacid el 19 de mayo de 1947

" en laciudad de México. Es doctor en psicologia
_general experimental por la Facultad de Psicologia
. delaUniversidad Nacional Auténoma de

Meéxico, institucion en la que es profesor titular “C” definitivo de

* tiempo completo desde 1971, y donde, desde agosto de 1993 y hasta

mayo de 1997, fungié como coordinador del Centro de Servicios
Psicoldgicos. Cumple funciones de asesor en el Centro Nacional
para el Estudio y Tratamiento del Dolor del Hospital General de
Meéxico, adscrito a la Secretaria de Salud, y es, desde 1993, arbitro

- evaluador de proyectos del Consejo Nacional de Cienciay
. Tecnologia (Conacyt), organismo que le otorgd financiamiento para

realizar el proyecto denominado Estrés y conductas adictivas en

" adolescentes, durante el periodo de 1992 a 1996. Con posterioridad
. también encabezo el proyecto Estrés y salud. Capacitacion para su

manejo en PAPIME No. 13. En junio de 1994 fue conferencista
invitado por la Universidad Johns Hopkins de Baltimore, y

_ organizador de The 1996 International Disclosure Conference,
. celebrada en la Southern Methodist University de Dallas,

patrocinada por la National Science Foundation. Organiz6 la Tercera

- Conferencia Binacional sobre revelacion, estrés, salud e inteligencia
~ emocional. Actualmente lleva a cabo el proyecto de investigacion

Desarrollo y uso de tecnologia no-invasiva para la medicion de la

- actividad psicofisioldgica vinculada a padecimientos crénico-
" degenerativos. Entre sus publicaciones mas recientes destaca un
" capitulo del libro Compartiendo experiencias de terapia con

hipnosis, editado por el Instituto Milton Erickson de México, y

- denominado “Escribiendo sus secretos. Promocion de la salud

mental empleando técnicas no invasivas antiguas con enfoques

" contemporéaneos”, asi como diversos capitulos para revistas
. especializadas en psicologia.

milenio, nuevo posgrado. Vision profesional o

. |nter_d|scuc3’I|nar|5a’para ciencias e ingenierfa \ 'z .

- ambiental”, naci6 en 1961, en Inglaterra. Es et
ingeniero civil de formacion, egresado de la - ' .

Universidad de Loughborough, Inglaterra, y realizé su maestriaen

. ciencias en la Universidad de Hawaii, con especializacion en

ingenieria oceanografica, y su doctorado en ingenieria ambiental

* enlaUniversidad de California, en los Estados Unidos. De 1994 a

1997 realiz6 su proyecto de tesis doctoral, apoyado por el Consejo
Nacional de Cienciay Tecnologia, el Instituto Nacional de Salud
Publicay el Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional

* Auténoma de México. Su trabajo en México ha generado varios
. articulos en revistas internacionales sobre temas diversos, desde



desarrollo sostenible y evolucidn cultural, politica e investigacion
cientifica de la salud, hasta procesos fisico-quimicos de contamina-
cion. Actualmente se desempefia como asesor de la Universidad de
las Naciones Unidas, en la Red Internacional sobre Agua, Medio
Ambiente y Salud; asimismo, colabora con la Secretaria del Me-
dio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, con la Comision
Nacional del Aguay con la Fundacion Mexicana para la Educacion
Ambiental.

Correo electrénico: timothyjdowns@netscape.net

Juan de Dios Figueroa Cardenas, autor del
articulo “La tecnologia de la tortilla, pasado,
presentey futuro”, nacié en Valle Hermoso,

Tamaulipas, en 1975, y concluyo sus estudios de ' .
licenciatura en quimica industrial en la

Universidad Auténoma de dicho estado. Posteriormente realiz6 sus
estudios de maestria y doctorado en la North Dakota State
University. Sus especialidades son quimicay tecnologia de cereales,
bioquimicay estadistica. Es investigador del Cinvestav-IPN, Unidad
Querétaro, y su trabajo ha sido reconocido mundialmente por las
prestigiadas revistas Science, National Geographic y la televisora
BBC de Londres; asimismo, en 1996 fue reconocido con el primer
lugar en Desarrollo Tecnolégico en Querétaro y en 1994, con el
Premio Nacional en Cienciay Tecnologia de Alimentos, e
intervenido. Ha publicado un libro e intervenido en cuatro capitulos
de otros. De manera conjunta con un grupo multidisciplinario tiene
registradas 10 patentes internacionales y cinco nacionales, y sus
investigaciones versan sobre la modernizacion tecnoldgica del
proceso de nixtamalizacion y produccién de masay tortilla,
propiedades nutricias, dieléctricas y térmicas.

Correo electrdnico: figueroa@ciateq.mx

Jesiis Gonzélez Hernandez, coautor del articulo -
“La tecnologia de la tortilla, pasado, presente y i
futuro”, nacié en la ciudad de Durango, de ese

mismo estado, donde realizo sus estudios de

bachillerato, y posteriormente de licenciatura en l

la Escuela Superior de Fisicay Matematicas del

Instituto Politécnico Nacional (IPN). Posterior-

mente recibi6 el grado de maestro en ciencias por el Cinvestav del
IPN, y en 1981 el de doctor en la especialidad de fisica del estado
solido en la Universidad de Campinas, de Sao Paulo, Brasil. Ha
publicado 150 articulos en revistas internacionales y tiene
registradas varias patentes nacionales e internacionales. Por su labor
recibid el Premio Nacional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos en
1994; dos afios después, el Premio Anual de la Sociedad de
Superficie y Vacio, y en 1999 los premios Anual de la Sociedad
Mexicana de Fisicay el Nacional de Ciencias y Artes en el area de
tecnologia y disefio.

* Virginia Gonzélez Claveran, autora del articulo

" “Carlos de Sigtienza y Gongora y el Golfo de

. México”, nacid en la ciudad de Aguascalientes,

- de ese mismo estado. Es egresada de la Facultad de
- Filosofiay Letras de la Universidad de Guadalajara, y es doctora en

" historia por EI Colegio de México, institucion en la que actualmente
. se desempefia como profesora-investigadora en el Centro de

- Estudios Histdricos. Es integrante de diversas sociedades cientificas;
* haparticipado en varios congresos nacionales e internacionales y sus
" publicaciones giran en torno a la tematica de la historia social y

. cientifica de la Nueva Espafia. Cabe sefialar que se ha interesado en

- particular por el estudio de las expediciones y viajes de exploracion,

* hacia o desde México durante el periodo colonial.

" Carlos Saul Juarez Lugo, coautor del articulo

. “lgualdad y desigualdad superficial en cuadri-

- lateros”, nacié en México, D.F., en 1968. Es

" licenciado en pedagogia por la Escuela Nacional
" de Estudios Profesionales (ENEP) Acatlan de la
. Universidad Nacional Auténoma de México

* (UNAM), y maestro en modificacion de conducta en la ENEP

" Iztacala de la propia UNAM, donde colabora en el proyecto

. denominado Conservacion y Mejoramiento del Ambiente del Area
- de Educacion Ambiental. Se ha desempefiado como asesor

- pedagdgico en centros de readaptacion social y desempefia labor

" docente como educador ambiental en cursos de licenciaturay

. diplomados. Asimismo es coautor de cinco articulos publicados.

- Xoéchitl Martinez Barbosa, autora de la resefia

" del Catalogo de tesis de medicina del siglo XX, es
. historiadora por la Universidad Iberoamericana,
- donde realiz6 sus estudios de licenciaturay

* maestria. Actualmente es profesora e investiga- ,
" dora de tiempo completo del Departamento de Historia y Filosofia

. dela Medicina, de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional
- Auténoma de México. Es coordinadora del volumen sobre

* medicina novohispana, en el siglo XVI1I, de la Historia General de
" laMedicina en México, que esta préximo a publicarse con el apoyo
. dela DGAPA, la Facultad de Medicinay la Academia Nacional de

- Medicina. Asimismo es coautora de dos libros sobre la historia del

* Consejo Superior de Salubridad y coeditora del Boletin de la

" Sociedad Mexicana de Historia y Filosofia de la Medicina.

- César Medina Salgado, autor de la resefia del

" libro Enfants du soleil. Histoire de nos origines,

. obtuvo la licenciatura en administracion por la

- Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), y

w

8
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Trr aores

la maestria en administracion publica en el Centro de Investigacion
"y Docencia Econdmicas, A.C. Actualmente cursa el doctorado en

. estudios organizacionales en la UAM, y desde 1989 a la fecha ha

- fungido como profesor titular “C” del Departamento de Administra-
cion de la misma casa de estudios. Es autor de 15 articulos
publicados en revistas de circulacion nacional e internacional, asi
como de dos capitulos de libros, y de la obra Ciencia y tecnologia, un
enfoque administrativo, publicada por la propia institucion en 1994.

Correo electrénico: msc@hp9000al.uam.mx

Yolanda L. Olvera, autora del articulo “La
inteligencia emocional, detonante para mejorar
la calidad de vida”, obtuvo su licenciatura en
psicologia experimental por la Facultad de
Psicologia de la Universidad Nacional Auténoma
. de México, y su maestria en ciencias por el PEST
-y Cdel Instituto Politécnico Nacional (IPN);

" actualmente es profesora e investigadora de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica Culhuacan del IPN. Entre sus
publicaciones mas recientes se encuentran los articulos “Case Study
of Chronic Opioid Addiction, Disclousure Emotion and Health”,

_ “Loque sabemos y lo que necesitamos averiguar sobre el potencial

. terapéutico de las técnicas psicoldgicas en el tratamiento del dolor
cronicoy el estrés”, y, “La importancia de sentirse mal”; asi como del
Manual para el taller tedrico préactico: manejo del estrés, editado por
la Universidad Nacional Auténoma de México.

- Ana Cecilia Rodriguez Romo, autora del articulo

“Un cientifico mexicano y una vision romantica

de lafisiologia de las alturas”, es médico cirujano

por la Universidad Nacional Autonoma

de México (UNAM), realiz6 sus estudios de

maestria y doctorado en historia de la cienciaen

la Universidad de Paris, y su posdoctorado en el Instituto de Historia
de la Medicina de la Universidad Johns Hopkins de los Estados
Unidos. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores, de la
* Academia Nacional de Medicinay de maltiples sociedades

" nacionales e internacionales, y fue presidenta de la Sociedad
Mexicana de Historia y Filosofia de la Medicina. Autora de 40
articulos y tres libros, ha sido distinguida con cuatro premios
nacionales otorgados por el Consejo Nacional de Cienciay

_ Tecnologia, la Secretaria de Educacion Publica, el Foncay la

. Academia Nacional de Medicina. Sus areas de interés son el

descubrimiento cientifico en medicinay la historia de las ciencias
médicas basicas en México durante los siglos XIX y XX. Actualmen-
" teesinvestigadora en el Departamento de Historia de la Medicina,
de la Facultad de Medicina de la UNAM.

" Conrado Ruiz Hernandez, autor del articulo

. “lgualdad y desigualdad superficial en cuadrilate-

- ros”, nacid en la ciudad de México en 1951. Llevd a
* cabo la licenciaturay la maestria en biologia en la

" Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional

. Auténoma de México (UNAM), institucion en

- donde también realiz6 estudios de doctorado. Participé como

" profesor en la fundacion de las materias de biologia y urbanismo en
" lapropia Facultad de Ciencias, asf como de medio ambiente,

. legislacion y problemas de investigacion en educacion ambiental de
- esta misma casa de estudios en los planteles Zaragoza e Iztacala.

" Funge como instructor de cursos de capacitacion para educadores

" ambientales, y desde 1983 ha emprendido estudios sobre la

- implicacion de los medios de comunicacion para promover acciones
- orientadas a conservar el entorno. Ha dirigido numerosas tesis de

* licenciatura sobre estos temas y cuenta con mas de 20 articulos

. publicados. Asimismao, recibié apoyo para realizar trabajos de

- investigacion por parte de la Secretaria de Desarrollo Urbano y

- Ecologia y del Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e

" Innovaci6n Tecnolégica de la UNAM; actualmente es profesor

. titular de nuestra méxima casa de estudios, en el campus Iztacala.
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