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as modificaciones genéticas se encuentran hoy en el
centro de una polémica en la cual frecuentemente son
desplazados los criterios cientificos y puestos de rele-
vancia los éticos. Es una confrontacion familiar a lo lar-
go de la historia creativa del ser humano.

En esta edicién de Ciencia y Desarrollo publicamos los avances de un
proyecto que muestra las alternativas benéficas que pueden representar
los productos transgénicos, especialmente en el campo de la medicina,
paradojicamente el mas sensible a las consecuencias derivadas del uso
de éstos.

En efecto, lainvestigacion que llevaa cabo el doctor Angel Gabriel Alpu-
che Solis, en el Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica,
abre nuevos espacios ala deteccién de virus, bacteriasy hongos en plantasy
semillas, pero, también, ala utilizacién de frutos de consumo practicamente
cotidiano el tomate- en vacunas comestibles.

Por una parte, se plantea la apertura de amplias perspectivas en el
ambito de la produccién de alimentos; por la otra, en la prevencion de
enfermedades que todavia, y especialmente, causan su mayor nimero de
victimas entre la poblacién infantil: difteria, tos ferina, polio, sarampion,
tétanos y tuberculosis.

No se omiten los riesgos que acerca de los productos transgénicos ex-
presan algunos cientificos en diversas partes del mundo, México incluido,
pero se les ubica en sus justas dimensionesy se les trata de la Unica manera
en que se les puede resolver satisfactoriamente, mediante la ciencia mis-
ma.

Contodoelssignificado implicito en el riesgo, es por demés evidente la
importancia que, para el ser humano, representa la posibilidad de trascen-
derlo considerando que los resultados permitiran dar cumplimientoauna

delas principales promesas de la ciencia, que es el mejoramiento del nivel

devida delapoblacién
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arios estudios efectuados en el pasado muestran que las concentraciones de 0zono son
normalmente altas en el suroeste y mas bajas en el noreste de la ciudad de México (Jauregui,
1992; Colliny Scott, 1993; Bravo et al., 1996; Streit y Guzman, 1996; Bian et al., 1998, en Fast y
Zhong, 1998). Sin embargo, esta situacion que sélo se apreciaba en el suroeste se ha esparcido
por toda la capital (Fortoul, etal., 1995),y debido a ello el objetivo de este trabajo consiste en
analizar los cambios de las concentraciones maximas anuales que ha mostrado el O,, alolargo
de 14 aios, en cinco zonas del area metropolitana del valle de México. Lo anterior es con el pro-
posito de identificar la tendencia de este contaminante en el afio 2000, y el analisis incluye los
datos expresados en partes por millén (ppm) del periodo 1986-1999, los cuales corresponden
alas estaciones de monitoreo de Tlalnepantla, Xalostoc, la Merced, el Pedregal y el Cerro de la

Estrella, mismas que representan a cada una de las zonas de la ciudad de México.
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Metodologia

os datos fueron proporcionados por el personal del

Area Departamental de Analisis de Datos y Pro-

nostico, adscrita a la Direccion de Prevencién y Con-
trol de la Contaminacion, donde se seleccionaron los valo-
res maximos diarios de NO, y NO,; asi como los valores de
temperaturay humedad relativa, debidoalainfluencia que
presentan durante la formacion del ozono y al mismo O,
comovariabledependiente.Porotraparte, se calculé el pro-
medio diario de las concentraciones de los contaminantes
ylasvariables meteorolégicas mencionadasanteriormente
para cada una de las estaciones de monitoreo y en periodo
de estudio. Asimismo, se obtuvieron los datos del tamaiio
delparquevehicularregistradoenelDistrito Federal de 1986
a 1996 (Correa-Garcia, 1999) y el correspondiente al afno de
1997 (INEGI, 1998),ya que comoes sabido, seleatribuye una
relacién directa con el problema de la contaminacion. Pos-
teriormente se determind la media aritmética anual, tanto
paralosméaximosy el promediodiario de los contaminantes,
como paralasvariablesempleadasen este estudio,y sellevé
acaboelandlisis de correlaciény regresion, para conocer el
gradodeasociacién entrelos contaminantes precursores del
ozono, las variables meteoroldgicas y el tamafio del parque
vehicular.El sofware utilizado paraelandlisis delos datos fue
Statistica for Windows Release 4.50 StatSoft, Inc.™ (1993).

Resultados
Analisis de correlaciéon

n términos generales, la relacién entre el NO,, el

NO, y el ozono fueron positivos, aunque con ba-

joscoeficientesdecorrelacion<0.5,exceptoenTlalne-
pantlaqueresulté negativa.Encambio, dichos contaminan-
tesmostraronnularelaciénnegativa<-0.15conlasvariables
meteoroldgicasyeltamario del parque vehicular.Esta Ultima
variablemostré un coeficientedecorrelacion<0.43,yasuvez
larelacion conlatemperaturafue positiva0.72. A partirdelos
valores de correlacion obtenidos entre los contaminantes,
las variables meteoroldgicas y los vehiculos, se generaron
modelos de regresién multiple para estimar las concentra-

cionesmaximasanuales deO3,en cadaunadelasestaciones
de monitoreo, y a continuacion se describen los resultados
obtenidos:Lagrafica(a)delafigura 1 presentaelmodelode
regresion para estimar las concentraciones maximas de O,
enelafo2000enlaestacionTlalnepantla,ylasvariablescon
mayor pesofueron el ozono promedioyelbiéxidodenitroge-
nomaximo.Deacuerdo conelmodelo, conformedisminuye
lahumedad, descienden los precursores NO,, NO,, y el O,
tiendeaaumentar;asi, lainclusién delahumedad relativaen
la ecuacién permite obtener una curva de ajuste aceptable
conrespecto alos valores observados del ozono.

Una situacién parecida ala descripcién anterior se obser-
v6 durante la contingencia ambiental por ozono en marzo
de 1992, cuando se encontré que uno de los precursores
mostraba bajos niveles de NO,, debido al inesperado ago-
tamiento del 6xido nitrico NO, tal como se ha observado en
otras ciudades, como Calgary (Lahey & Hansen, 1990, en Jau-
regui, 1992).

Por otra parte, Sandoval, et al. (1997) informan sobre
los cambios enlas concentraciones méaximas de ozonoalos
ocurridos inicialmente en sus precursores, como los hidro-
carburos no metanicos (HCNM) y los éxidos de nitrégeno.
Se encontraron tres regiones que caracterizan la relacién
HC/NO,, laprimera, denominadainhibicién de NO,, que con-
siste en un decaimiento de los maximos de ozono a causa
delareaccion terminal de radicales libres, teniendo en con-
secuencia unincremento de los NO,, la segunda, o zona de
saturacion de hidrocarburos, que se debe al dominio de las
reacciones de propagacion de radicales libres, lo cual no tie-
ne efectoalguno sobre los maximos de ozono, y laregién de
rodilla,donde no dominan nilas reacciones de terminacion
ni de propagacion; en consecuencia los maximos de ozono
corresponderanalos cambios de los HCy los NO,. Sandoval
comenta que la diferencia entre la atmdsfera real y las ca-
maras de smog, consiste en que en la primera hay dilucién
delaire por los vientos, que contiene ozono, acumuldndose
asi una cantidad menor de éste, debido a la dispersion. De
acuerdo con estas dos referencias, la asociaciéon negativa
encontrada entre los precursores del ozono podria caer en
el segundo caso, debido en parte alas altas concentraciones
de NO, a partir de 1993, sin embargo, para el primer caso,
el desconocimiento de las mediciones de (NO) es un factor
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que puede estar influyendo en los maximos de O,, pero en
cualesquiera de los casos no se pretende generar falsas ex-
pectativas en torno al posible desequilibrio en la relacién
de los precursores ya mencionados en los alrededores de
esta estacion de monitoreo, misma que se localiza cerca de
una zona industrial. En tal sentido, es necesario incorporar
dichas mediciones en futuros analisis.

La tendencia del O, en el afo 2000 respecto a 1999 es
un aumento del 10%, sin embargo, esta proyeccién aiin no
es satisfactoria, al menos hasta octubre de dicho afio (véase
tabla 1).El descenso del O, quizase debaalincremento ob-
servado de los NO, desde 1993, o bien, a la inconsistencia
en las mediciones de los observados en el propio 2000. La
grafica (b) de la figura 1 muestra el modelo de regresién
para estimar las concentraciones maximas de O, en la esta-
cién Merced, y las variables con mayor peso en el modelo
son las mismas ya descritas en la gréfica (a), de la figura 1,
s6lo queahora el NO, y O, estan asociados positivamentey
seincorporalatemperaturay el tamafo del parque vehicu-
lar. Conforme aumentan la temperatura y los vehiculos, el
biéxido de nitrégenoy el ozono tienden aincrementarse, y
laincorporacion de estas variables da como resultado una
curva de ajuste aceptable.

La proyeccion del ozono para el afio 2000 respecto a
1999 es un descenso del 4.0%; sin embargo, la tendencia ac-
tual esde aumento (véase tabla 1), que se debe posiblemen-
te al efecto combinado de laisla de calor existente en esta
zona dela ciudad de México (Velasco-Levy, 1983; Jauregui-
Ostos, 1993) y a la presencia de hidrocarburos, asi como al
aumento progresivo del tamarfo del parque vehicular, el cual
en 1997 alcanzo los 2.7 millones de vehiculos registrados en
el Distrito Federal (INEGI, 1998), cifra mas alta desde 1993.

La gréfica (c) de lafigura 1 muestra el modelo de regre-
sion para estimar las concentraciones maximas de O, en el
afno 2000 de la estacion Pedregal, y las variables con mayor

Figura 1. Promedio anual de concentraciones maximas de ozono en cin-
co estaciones de monitoreo de la ciudad de México. Los circulos blancos
muestran los valores observados de 1986 a 1999y la linea punteada es
la curva de ajuste y valor estimado para el 2000. Los circulos negros indi-
can valores actuales observados hasta octubre del 2000. Error estimado:
a) 0.008; b) 0.007; c) 0.008; d) 0.006 y e) 0.004 partes por millén.



Tabla 1. Comparacién de los valores estimados de ozono para el ano 2000, con los valores actuales observados hasta octubre del mismo

ano en cada una de las cinco estaciones de monitoreo empleadas

en este estudio.

Estacion de Valorde O, Valorde O, Porcentaje de Valorde O, Residuo
monitoreo enelafo estimado incremento actual
1999

Tlalnepantla 0.108 0.119 110.50% 0.096 0.023

Xalostoc 0.084 0.093 1 11.00% 0.093 0.000

Merced 0.120 0.115 | 04.00% 0.121 -0.006
Pedregal 0.146 0.145 J 00.50% 0.141 0.004

CerroEstrella 0.096 .106 110.50% 0.099 0.007

Porcentaje
respecto

111.11%
£11.00%
100.83 %
1 03.42%
£103.12%

peso en laecuacion adoptadafueron en promedio las de ozo-
noy bidxido de nitrégeno, pues conforme aumenta el NO,,
el O, tiende a incrementarse. La incorporacion del tamafio
del parque vehicular permite al modelo obtener una curva
de ajuste que se aproxima adecuadamente a los valores ob-
servados del ozono, y los altos niveles de 0, posiblemente
sedeben al efecto combinado de la altitud sobre el nivel del
mar, a la que se localiza esta estacion de monitoreo, y a la
diluciény dispersion del ozono transportado por el viento,
asi como alos cambios en las emisiones de NO,.

La tendencia del ozono en el 2000 respecto a 1999 es
un descenso del 0.5%. Esta proyeccion es satisfactoria, al
tiempo que ha sido superado el porcentaje descendente al
menos hasta octubre de ese afo (véase tabla 1). Este descen-
so podria ser causa de los cambios en las emisiones de los
contaminantes precursores y de las condiciones climéticas
favorables.

Lagréfica (d) delafigura 1 presenta el modelo de regre-
sion para estimar las concentraciones méaximas de O, en el
ano 2000, en la estacion cerro de la Estrella, y las variables
mas asociadas fueron las concentraciones promediode O, y
maximo de NO,,, pues de acuerdo conla ecuacién adoptada,
cuandoel biéxido de nitrégenoaumenta el ozonotiendeain-
crementarse. En este modelo, las variables meteorolégicasy
eltamano del parque vehicular no fueron significativas, pero
apesardeello, la curva de ajuste obtenida describe adecua-
damente la variacion de las concentraciones maximas del
ozono. Latendencia del O, para el 2000 en relacién con 1999
esunincremento del 10%, y el valor real observado hasta

octubre aun es bajo con respecto al valor esperado (véase
tabla 1). Este aumento posiblemente se debe a los cambios
enlasemisiones de los contaminantes precursores del ozono,
asociadosala presenciade hidrocarburos en los alrededores
de esta estacién de monitoreo.

Lagréfica (e) delafigura 1 presenta el modelo de regre-
sion para estimar las concentraciones méximas de O, en el
ano 2000 en la estacion Xalostoc, y las variables con mayor
peso en la ecuacion adoptada, asi como la explicaciénalin-
cremento del ozono resultan las mismas que se abordaron
enladescripcion de lagrafica (d). La tendencia esperada pa-
raélafo 2000 con respectoa 1999, hasta octubre del mismo
ano, esigual al valor real observado (véase tabla 1).

EnlaTabla 1 se muestra la comparacién de los valores
estimados contra los valores reales observados hasta octu-
bre del afio 2000 en las concentraciones méximas de ozono.
Elerror delas estimaciones fluctu6 entre 0.008 ppmy 0.004
ppm Yy la diferencia entre ambos valores significa que dos
tendencias no han sido satisfactorias en las estaciones de
monitoreo deTlalnepantlay Merced; en cambio, en las otras
tres, las proyecciones comienzan a caer dentro del rango del
error estimado.

Discusion

os bajos valores de correlacién encontrados en es-
te trabajo significan que casi no hay correlacion li-
neal,aunqueellonoquieredecirqueéstanoexistaen
absoluto, pues puede haberunafuerte correlaciénnolineal

MARZO - ABRIL DEL 2002
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entre las variables. Asi, el coeficiente de dicha correlacion
mide la bondad del ajuste entre la ecuacién adoptaday los
datos. La anterior explicacién tiene que ver con la incorpo-
racién de las variables de humedad relativa, temperatura
y tamano del parque vehicular en algunos de los modelos
aqui descritos. Esta Ultima variable es una estimacion muy
imprecisadelaactividad vehicularendeterminadaareadela
ciudad de México,apesardelocual suinclusiéon proporciona
flexibilidad a los modelos. Por otra parte, estos modelos no
estan exentos de ser debatibles a causa de la compresién
de gran nimero de datos para obtener un solo valor; sin
embargo, dicho valor representa una muestra del conjunto
total de los datos. Las curvas de ajuste obtenidas por las ca-
racteristicas observadas alo largo de este trabajo dan lugar
a plantear si éstas son adecuadas para obtener un valor fu-
turo con su respectivo error de estimacion, y en tal sentido
habra queesperarlas conclusiones delaio 2000 paraevaluar
estos modelos.

Por otra parte, el ligero descenso del ozono que se ob-
servé entre 1993y 1996 en todas las estaciones podria de-
berse ala disminucion del parque vehicular, el cual pasé de
2,707,174 a 2,471,371 vehiculos registrados en el Distrito
Federal (Correa-Garcia, 1999), pero que en 1997 alcanzé la
ciframasaltade 2,760,336 (INEGI, 1998). Ciertamente, estas
fluctuaciones hacen atin mas dificil definir silas politicas de
controly prevencion de los contaminantes del aire han teni-
do resultados positivos o negativos, pero en cualesquiera
de las respuestas, desde la perspectiva de este estudio, el
0zono no parece detener su tendencia al aumento en cuatro
de cinco estaciones de monitoreo.

Conclusiones

pesar de la variacion en el promedio anual de las

concentraciones maximas de ozono de 1986 a

1999 se encontré un incremento del 65%, 88%, 8%

y 1%enTlalnepantla, Merced, Cerro de laEstrellay Xalostoc,

respectivamente; en cambio, enPedregal se observéundes-

censodel7.5%.Adicionalmente, paraelaio 2000 se esperaba
unincremento generalizado del ozono estimado en 10 %.

De acuerdo con las correlaciones obtenidas de 1986 a

1999, el descenso en las concentraciones de los contami-

nantes precursores del ozono no parece ser suficiente para
abatir las concentraciones maximas de ozono, excepto en
la estacion Pedregal, donde se ha observado unareduccion
del 7%. Lo anterior, sugiere la presencia de hidrocarburos en
laatmdsfera de lazona metropolitana del valle de México, y
por esta razén se recomienda evaluar los hidrocarburos me-
diante campanias de monitoreo o instalacion de equipos de
medicion continua, con el fin deincorporarlos a este tipo de
analisis y tener mejor conocimiento del problema del O,.

Losmodelos propuestos describieronadecuadamente los
maximos de 0zono, a pesar de que el error estimado fluctuéd
entre 0.008 ppm, y 0.004 ppm. Estos resultados permitieron
plantear los escenarios de tales contaminantes atmosféricos
en elafno 2000, y la evaluacién de las tendencias se presen-
tard una vez analizado dicho afio, para compararlas con los
valores reales.

Engeneral,los modelos de regresién multiple obtenidos
del O, funcionan bien cuando se incorporan las concentra-
ciones promedio del mismo. La interpretacion no necesa-
riamente sugiere que laacumulacion previa del O, posible-
mente esté promoviendo los méximos del ozono; mas bien,
son los cambios en las emisiones del biéxido de nitrégeno
NO, los que parecen promover las concentraciones maximas
anuales del ozono. Asi, evaluar rigurosamente el impacto
de las medidas tomadas para disminuir la contaminacion
atmosférica en el Distrito Federal ciertamente resulta dificil,
pero los resultados obtenidos en este estudioindican que la
tendencia al aumento del 0zono no parece detenerse, sobre
todo en la estacién Merced.
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JOSE LUIS CARRILLO AGUADO

n México, la mayor parte de los yacimientos de petréleo se fractura natural-
mente, a diferencia de sus contrapartes europeas y norteamericanas. Estos
yacimientos tienen fracturas prolongadas que miden desde | metro hasta
100,y por ello el procedimiento tradicional para la extraccion del crudo
recomienda utilizar agua a presion, pero al existir dichas fracturas el agua
puede salir por ellas y desaparecer totalmente. ;Cuéles son las soluciones?
Existe la posibilidad de cubrirlas con cemento, lo cual es dificil, o darles
tratamiento con nitrégeno liquido. Por otro lado, los modelos estadisticos
de estos yacimientos, objeto de estudio del equipo del doctor Alexander
Balankin, investigador de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléc-
trica (ESIME-Zacaten-co) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), permiten
pensar en otras opciones para evitar este tipo de problema.

Todainvestigacion es relevante cuando puede aplicarse en la vida cotidia-
na, principalmente si existe beneficio para lahumanidad, por lo que su aplica-



cién industrial en realidad es una buena recompensa a los
esfuerzos realizados. Un estudio basico del comportamiento
fractal’ de los sistemas complejos -que tienen multiples gra-
dos de libertad- llevado a cabo en el IPN estd intimamente
relacionado con varios problemas industriales de interés na-
cional, tales como la exploracién petrolera de yacimientos
naturalmente fracturadosy el mantenimiento de las plantas
nucleares.El doctor Alexander Balankin, director del proyec-
to, aseverd que el estudio estd en posibilidad de aumentar
de manera considerable la productividad del petréleo:
“Identificar los parametros que gobiernan el fenémeno en
investigacion, construir el modelo matematico més simple
posible, relevando la esencia fisica, y aplicar este modelo a
problemasindustriales mediante la metodologia ingenieril,
esunreto que enfrentaremos en el desarrollo de este proyec-
to", declaré a Cienciay Desarrollo el propio doctor Balankin,
Investigador Nacional Nivel lll.
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Logros, objetivos y metas

e acuerdo con el doctor Balankin, el objetivo

principal de la primera etapa del proyecto fue

lacreacion defundamentos tedricosy experimen-
tales para el desarrollo de una nueva disciplina cientifica, la
mecanica fractal del solido, con la que se propone describir
fendmenos que notienen uncomportamientofactible de ser
estudiado porlageometria clasica. Dicha mecénica permite
estudiartodotipodeestructuras cadticas,como porejemplo
las distintas capas geoldgicas delos suelos, las corrientes de
aguaenunrio,olasburbujas provenientes delfondomarino,
asi como el comportamiento mecénico de materiales con
microestructuras caoticas.

En afos anteriores ha habido una enorme actividad
en este campo, y muchas de las contribuciones esenciales
fueron originadas con el desarrollo del proyecto de investiga-
cién denominado Desarrollo de la Mecanica Fractal del Séli-



do, apoyado por el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia
(Conacyt)y porel IPN durante 1997y 1999. Estas contribucio-
nes varian desde la introduccién de los conceptos de elasti-
cidad multifractal y el desarrollo de mecanica de materiales
heterogéneos con microestructura también multifractal, la
introduccién de nuevas funciones de distribucion estadis-
tica para grietas autoafines con pardmetros de rugosidad
y el desarrollo de mecénica probabilistica en las grietas au-
toafines, hasta el disefioy realizacion de experimentos para
validar estas teorias, y el descubrimiento experimental de
algunas nuevas caracteristicas esenciales de los fenémenos
estudiados.

Cuestionado sobre los alcances de su proyecto, el doc-
tor Balankin explicé que el fundamento teérico se ha com-
pletado, a tal grado que ahora hay posibilidades de aplicar
los resultados de la investigacion para resolver problemas
reales de la ingenieria. Colaboramos en este aspecto con el
Instituto Mexicano del Petréleo en el proyecto Investigacion
sobre Yacimientos Naturalmente Fracturados, y con la Comi-
sién Nacional de Seguridad Nucleary Salvaguardias, en el de-
sarrollo del Programa Probabilistic Risk-Informed Inservice
Inspection of Pining, comenté el doctor Balankin.

Mecanica fractal del soélido

onforme a las concepciones modernas, el com-

portamiento macroscopico de los materiales ba-

jo el efecto de diversos factores (mecanicos, de
temperatura y radiacion) es un proceso gobernado por las
estructurasautoorganizativasy disipativasen estadode de-
sequilibrio. Por ejemplo, las placas tecténicas se deslizan,
provocando fracturas en los suelos (estructuras autoorga-
nizativas, que tienen su propia forma de acomodar las frac-
turas, y disipativas, en las que el impacto se disipa (sobre
todo su volumen), porque estan inmersas en una dinamica
continua.

Apesar de que muchas delas estructuras cadticas siguen
patrones similares o afines en diferentes niveles de escala, en
la practica la naturaleza es mas compleja, por lo que deman-
da un analisis multifractal, es decir, caracterizar un sistema
complejo con un espectro de las dimensiones conocidas
como generalizadas o dimensiones Rény.

Para desarrollarlateoria del comportamiento mecénico
de materiales con microestructura multifractal, el concep-
to de elasticidad multifractal ha sido formulado como un
fendmeno fundamental de la naturaleza y se basa en dos
leyes: 1) Cuando una fuerza externa se aplica a una estruc-
tura multifractal elastica, la deformacion ocurre hasta cierta
longitud caracteristica que depende de la magnitud de la
fuerza externa; es decir, la presencia de un esfuerzo externo
provoca laaportacién de unanuevay Unica longitud carac-
teristica de la estructura deformada. 2) Las deformaciones
reversibles de los fractales son homeomérficas y afines. Estas
leyes conducen a un sistema de ecuaciones constitutivas,
que permiten describir de manera satisfactoria los compor-
tamientos mecanicos de diversos materiales, tales como
hules, polimeros, materiales compuestos, medios porosos,
asi como aleaciones superelasticas y con memoria de la
forma. Es importante destacar que esta teoria es también
aplicable paraladescripcion del comportamiento de las es-
tructuras euclidianas; en este Ultimo caso, lamecanicadelos
multifractales conduce alade medio continuo, de tal manera
que diversos modelos clasicos pueden ser obtenidos como
casos especificos de dicha mecanica de multifractales.

Ladindmicaylatopografia estadistica de interfaces for-
madas en procesos fuera de equilibrio, tales como deposi-
cién, difusion, mojado, quemadoy fractura han sido un tema
recurrente en lainvestigacién, asi como un topico de teoria
fractal. Numerosas observaciones sugieren que aunque la
morfologia de las interfaces es en extremo dependiente de
los mecanismos de su formacion, el comportamiento dina-
micoy las propiedades estadisticas de las interfaces en cre-
cimiento comparten algunas caracteristicas universales de
escalas de espacioy de tiempo.

(Esimportante saber que una superficie determinada es
autoafin? Larespuesta es si. Este conocimiento proporciona
suficienteinformacion para predecir las propiedades estadis-
ticas de la superficie a una escala dada por sus propiedades
en otra escala diferente. Esta situacién se presenta cuando
los resultados de laboratorio se aplican en problemas a esca-
lareal, perola, autoafinidad produce fuertes restricciones en
cualquier modelo microscépico del proceso que ocurre en
la superficie. Un modelo creado parala superficie no puede
ser correcto si no predice autoafinidad con el exponente
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correcto de rugosidad.

La falla mecanica de los sélidos, causada por cargas
externas, es evidentemente un problema de importancia
tecnoldgica y ha sido estudiado intensivamente los ulti-
mos cien afos. Todas las superficies exhiben rugosidad a
cierta escala, pero las superficies de fractura son a menudo
asperas a escala visible, y en este caso la interaccion de una
fuente luminosay la topografia de la superficie producirdn
una textura visible. El analisis fractal de una fractura puede
producir informacion acerca de las causas y caracteristicas
delamisma.

Es facil notar la semejanza entre las superficies de una
piedra quebraday las caras de unaroca, a pesar de la dife-
rencia en escalas, pues la invariabilidad de la escala est4
presente en todas las fracturas. Histricamente, el método
mas comun de medicién de las superficies ha sido calcular
mecéanicamente la altura de la superficie a lo largo de una
lineaquelacruza,yde este modo, las series de valores resul-
tantes son colectivamente conocidas como perfiles superfi-
ciales. El analisis estructural de las superficies de fracturaen
la base de la geometria fractal fue iniciada por Mandelbrot,
en tanto que la topografia estadistica o lineas de rupturaen
diferentes materiales se ha estudiado en diversos trabajos,
y ahora esta sélidamente establecido que las superficies de
fractura poseen invariancia autoafin, dentro de un amplio
rango de escalas de longitud.

Mientras que las propiedades de fractura de todos los
materiales son estocasticas, al menos hasta cierto punto,
la aleatoriedad es muy pronunciada para materiales hete-
rogéneos, y el efecto de la heterogeneidad de éstos sobre
la mecénica de las grietas ha sido un motivo recurrente de
investigacion, asi como un tépico relevante en la fisica es-
tadistica. El desorden estructural se manifiesta, asimismo,
como la tendencia de una grieta a seguir una trayectoria
tortuosa, pues a pesar de la naturaleza estocéstica, la rugo-
sidad de dicha grieta posee correlaciones de largo alcance
en toda su trayectoria y posee una invariancia de escala
estadistica autoafin, dentro de un amplio rango de escalas
de longitud. Una consecuencia de esto es el hecho de que
entre los puntos Ay B de un sélido existe un conjunto de
trayectorias de grietas estadisticamente equivalentes (vir-
tuales) y autoafines, con igual dimensién fractal, que tiene
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los mismos valores de la longitud verdaderay el promedio
de la amplitud de variacion. Asi, la geometria fractal de las
trayectorias de las grietasindica la naturaleza probabilistica
de su propagacion, y ello significa que una trayectoria real
de grietas autoafines es esencialmente impredecible.Todos
hemos visto en las caricaturas de latelevisién que cuandoel
coyote, afanoso perseguidor del huidizo correcaminos, cae
de una gran altura se forman grietas en el piso del desierto,
apesarde sersimilares, su progresion es cadticay no se sabe
cudl serd su camino.

El elemento clave de esta impredictibilidad es laincer-
tidumbre acerca de la alternativa real entre una coleccién
deopciones. La propagacion de las grietas alolargo de una
trayectoria particular consiste en una secuencia de etapas
bien correlacionadas de longitud fija, las cuales son contro-
ladas por un criterio microscdpico de fractura. El efecto mas
dramético delaaleatoriedad correlacionada, de largo alcan-
ce, es el cambio drastico de los esfuerzos en la punta de la
grieta respecto a aquéllos esperados en la vecindad de la
grietarecta.

Los fundamentos tedricos de la mecanica de las grietas
autoafines se han desarrollado con los trabajos de la ESIME,
y por otro lado, el desarrollo de la mecdnica de la fractura
fractal ha permitido la constitucién de una nueva teoria es-
tadistica, Util para predecir la vida remanente de la parte
danada de una construcciéningenieril enforma mas precisa
que las predicciones basadas en otros modelos de la frac-
tura: "Al mismo tiempo continuamos con investigaciones
basicas (tedricasy experimentales) de la dindmica fractal de
sistemas complejos de diversa naturaleza’, precisé el doctor
Balankin.

Fractales y petréleo

as muestras de estructuras con las que trabaja el
equipo del doctor Balankin se obtienen por medio
deradar o de muestras testigo; después se caracteri-
zan sus parametros con diversos métodos de analisis fractal
desarrollados por los investigadores de la ESIME y del Insti-
tuto de Geologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM),y esto permite el desarrollode modelos ma-
tematicos de flujos multifasicos en yacimientos naturalmen-



te fracturados que presentan comportamiento fractal.

Como ejemplos delos experimentos para modelar el cur-
so del petréleo porlas grietas, los investigadores trabajaron
conaceiteytinta china, que permeaban papeles defiltro con
diferente distribucién de poros, los cuales sirven como mo-
delos de medios multifractales semejantes alos yacimientos
naturalmente fracturados. Si se pueden desarrollar modelos
matematicos que permitan simular adecuadamente los flu-
jos multifasicos en medios multifractales es posible controlar
estos flujos por medio de diferentes métodos paraaumentar
la produccion de petrdleo, acoté el doctor Balankin.
Vinculacién

xiste un proyecto en el que participan investiga-
dores de la UNAM, con quienes estamos en cola-

boracion para presentar métodos relacionados
con la produccién y explotacion de petréleo. El asunto es
que no existen por el momento modelos de estructuras de
yacimientos naturalmente fracturados. El comportamien-
to del flujo de los liquidos en medios porosos fracturados,
como estos yacimientos, es muy diferente a los flujos de los
liquidos enuntubo, y porotrolado, si tenemos nociones de
laestructurafractal de estetipo de medios podremos mode-
lary predecir los flujos en estas estructuras. La propuesta
es estudiar la estructura real mediante testigos de estos
yacimientos y construir un modelo. La estructura de estos
yacimientos puede caracterizarse cualitativamente con la
geometriafractal, incluyendo modelos caéticos. Si obtene-
mos datosreales para este tipo de estructuras, sabremos las
caracteristicas fractales de los yacimientos, lo que permitira
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simular porcomputadora o hacer experimentos con mode-
los de dimension fractal’, sefialé el doctor Balankin.
s resultados de esta investigacion sirven como base
ica para el desarrollo del proyecto de optimizacion de
os de perforacion a contrapresion de los yacimientos
naturalmente fracturados, efectuado conjuntamente por
investigadores del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), de
la UNAMy del ITESM, que se enfoca a la realizacion de pro-
yectos para aplicar modelos en procesos de extraccién de
yacimientos naturalmente fracturados que sélo existen en
México e Irdn, y que por lo tanto sélo interesan a estos dos
paises, modelos que a la postre permitirdn incrementar la
produccién de petrdleo en un 100%, subrayd el doctor Ba-
lankin, quien también asesora a la Comisién Nacional de Se-
guridad Nucleary Salvaguardas para substituir el programa
deinspeccion actual por uno basado en el analisis de proba-
bilidad de riesgo, que se apoyd en lamecanica de lafractura
fractal estadistica, teoria fruto de sus investigaciones.
Unodelos estudiantes del doctor Balankin, el candidato
ainvestigador nacional Orlando Susarrey Huerta, desarrollé
lamecdnica de grietas autoafines, de acuerdo con la cual se
han realizado propuestas para la revisién de algunas normas
para pruebas estandarizadas de la fractura, también adopta-
das en México. El doctor Susarrey Huerta fue galardonado
con el Premio a la Mejor Tesis de Posgrado de la Industria
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Petrolera Nacional, por el trabajo titulado Analisis de la frac-
tura en una materia fragil.

El doctor Balankin asevera que ély su equipo atin estan
enlafase deinvestigacion basicay todavianoinciden direc-
tamente en procesos tecnoldgicos. Utilizan modelos fisicos y
desimulacion por computadoray modelos matematicos pa-
raabordar el proceso de extraccion del petréleoy, después
de haber establecido las bases tedricas, lo que pretende el
doctor Balankin es establecer lavinculacion con laindustria,
por lo que confiesa encontrarse todavia en la fase inicial de
la secunda etapa.

Resultados

os resultados de este desarrollo han sido publica-
dos en 21 articulos de revistas internacionales con
arbitraje, y se han presentado como conferencias ma-
gistralesendiversosforos deinvestigacionydedivulgacion,
nacionalesy del extranjero, asicomo en el Primer Congreso
de Responsables de Proyecto del Comité de Ingenieria de
Materiales y Manufacturera, organizado por el Consejo Na-
cional de Cienciay Tecnologia del 28 de septiembre al 1°de
octubre de 1999.
Aunmasimportante es el resultado del proyecto respec-
to ala preparacion de expertos en esta drea tan novedosa



por medio de las tesis de posgrado. En tres afos cuatro es-
tudiantes involucrados en el desarrollo del proyecto obtu-
vieron el grado de maestro en ciencias; y Orlando Susarrey
Huerta el de doctor por su tesis titulada Mecénica de las
grietas autoafines en un material compuesto; ademas, otros
tres estudiantes estan por terminar sus tesis doctorales: lvan
Campos Silva (Mecénica probabilistica de las grietas autoa-
fines en materiales fragiles), Daniel Morales Matamoros
(Dindmica fractal de interfaces en medios porosos), y Victor
Tapia Garcia (Fisica y mecanica de las grietas autoafines en
materiales ductiles).

El equipo del doctor Balankin

| doctor Alexander Balankin resalté que su éxito

es resultado del trabajo en equipo de los profeso-

resyestudiantesdesugrupo.Comodocentesparticipa-
ronlosdoctores Luis HéctorHerndndez, Guillermo Urriolagoi-
tiaCalderény Julio GémezMancilla, todos de ESIME-IPN; los
doctores Armando Bravo OrtegayJoaquin Oseguera,ambos
del ITESM-CEM,; la doctora Claudia Oleshko de Instituto de
GeologiadelaUNAM,yeltécnicoJosé Antonio GarciaMace-
dadelTESM-CEM, entantoquelosalumnos participantesson
eldoctorOrlando Susarrey Huerta, los maestros en ciencias
Ivan Campos Silva, Daniel Morales Matamoros, Victor Tapia
Garcia, JesusMarques Gonzalez, José MartinezTrinidad, Fran-
cisco Sandoval,Marco Antonio Garciaylosingenieros Alfredo
Martinez Herrera, Jorge Méndezy Ramon Avila

Nota

! Unobjeto o unaestructura son fractales si su cons-
truccion, crecimiento o forma responde areglas de
fragmentacion, de tal manera que sus patrones en di-
ferentes niveles son similares, por lo menos en sentido
estadistico. A diferencia de las estructuras euclidianas,
por ejemplo las redes cristalinas y todas las de indole
cadtica son esencialmente Unicas, es decir, no hay dos
exactamente iguales, lo que significa un reto para su
caracterizacion cualitativa y su clasificacién. Al mismo

tiempo, muchas estructuras cadticas poseen autosimi-
litud, aun cuando no representen un patrén regular;
por ejemplo, las ramas de un pino son similares a la
forma del arbol completoy a las hojas del mismo, y los
alvéolos pulmonares soniguales a los bronquiolos, a
los bronquiosy a las diminutas ramificaciones pulmo-
nares, etc. La geometria fractal permite caracterizar
cualitativamente cualquier estructura cadtica con
una dimensiéon métrica que por lo comun es frac-
cional, en forma contraria al caso de las estructuras
euclidianas, que se caracterizan por una dimension
entera, donde el punto tiene dimension cero, la linea
una, la superficie dos y un objeto volumétrico 3.
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JUAN CARLOS RAYA PEREZ

Introduccion

ste sistema es el encargado de defender el organismo contra la invasién de
microbios, virus, hongos y otras moléculas, y para llevar a cabo lo anterior
debe ser capaz de distinguir entre las células y moléculas pertenecientes

al propio organismo y aquellas que le son ajenas. La inmunidad natural o
innata esta presente en todos los organismos multicelulares, y mediante
las proteinas identifica las sustancias extraias o potencialmente toxicas;
estas proteinas son receptores de superficie o proteinas solubles, que
reconocen las estructuras de los carbohidratos. Asimismo la secuenciacién
del genoma de Drosophila ha permitido identificar genes que se activan en
respuesta a las infecciones por hongos o bacterias, como los que codifican
para drosomicina, péptidos con actividad antifuingica, o para diptericina,
péptidos antibacterianos, y también participa un factor de transcripcion
del tipo NF-kB.

Componente muy importante de este sistema es el complemento de un
grupo de 20 proteinas que funcionan en una cascada proteolitica, que se acti-



va cuandointeractta con moléculas ricas en carbohidratosy
sinacidossidlico; los macréfagos fagocitan glucoconjugados,
unidos al receptor paramanosa (un tipo de azlcar) y tienen
también unreceptor paralipopolisacaridos, constituyentes
comunes de las bacterias gram negativas. Lainmunidad ad-
quirida o adaptativa estéd presente en peces cartilaginosos
(tiburdén) y 6seos, en anfibios, reptiles, pajaros y mamiferos,
pero no en peces sin mandibula, como lalampreay el pez
bruja.

El sistema inmune adquirido usa los productos de los
genes RAG1yRAG2y el arreglo somatico de los que codifi-
can paraanticuerpos, ademas de un proceso que se conoce
como edicién alternativa, para dar 10" clonas distintas de
linfocitos ByT, que expresan distintos receptores de antige-
nos. Los linfocitos Bmaduran en lamédula café del huesoy
los T, en el timo; los primeros responden a microbios extra-
celularesy producen, ademds, anticuerpos que reconocen
las toxinas producidas por éstos y provocan su eliminacion
por los fagocitos. La respuesta mediada por los B se conoce
como humoral, porla gran participacion que tienen los anti-
cuerpos; cada célula B produce un solo tipo de anticuerpo,
y cada célulaT unasola clase de receptor, equivalente al an-
ticuerpo de las B; asi cuando un antigeno, como la proteina
proveniente de virus o microbios, se une al receptordelaT
oalainmunoglobulina de la B, el linfocito es estimulado y
madura. Existen, asimismo, células asesinas naturales que
se hallan aun en animales inmunizados, que no necesitan
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del complejo mayor de histocompatibilidad para realizar
sufunciény tampoco tienen receptores del tipo de los que
expresan lasT.

Las células Breconocen proteinas, carbohidratos o gru-
pos quimicos simples, y las T, péptidos derivados de las pro-
teinas virales o bacterianas, unidos al complejo mayor de
histocompatibilidad. Hay dos clases de estos complejos, el |
(MHCI), que une péptidos de 8-10 aminoacidos y es recono-
cido por un subgrupo de lasT llamadas CD8T, y el Il (MHCII)
que une péptidos de 12 a 24 aminodcidos y es reconocido
por las célulasT, llamadas CD4T; en este ultimo tipo de linfo-
citos es donde se alberga el virus del sida.

Las proteinas extraias son procesadas por una maquina-
riade la célula especializada en degradarlas conocida como
proteosoma, y una vez degradadas éstas se montan sobre las
proteinas del MHCI, para ser reconocidas por los linfocitos
CD8T, que matanalas célulasinfectadas. Las proteinas de ori-
gen extrafio que no se encuentran en el interior de la célula,
seinternanyluego aparecen sobre el MHCII, para ser recono-
cidas por los linfocitos CDAT, estimulando de este modo la
produccion de anticuerpos. Otras moléculas muy relaciona-
das con el complejo mayor de histocompatibilidad son las
CD1yrequieren de antigenos para que las células T puedan
responder a microbios como laMycobacterium tuberculosis;
estos antigenos son lipidos, dcidos micélicos y glicolipidos,
que se encuentran en las paredes de la bacteria.



La estimulacién de los linfocitos

ay dos clases de linfocitos CD4: los T,, que di-

rigen los ataques contra las células extraias,

secretando citocinascomoelinterferdn, la lifotoxi-
nay el factor de necrosis de tumor, y los T,,, que provocan
senalesinflamatoriasenrespuestaalos parasitosyestimulan
alasBparaque produzcananticuerposdeltipo IgE;ademas
secretan interleucina 5,y cuando se bloquea la produccién
deésta, se previenelainflamacion producida por eosinéfilos.
Las otras clases de anticuerpos secretados por los linfocitos
B son los IgG, presentes de modo mayoritario en la sangre;
los IgA, presentes en las secreciones externas como saliva,
lagrimasy mocointestinal; los IgM, que son los primeros en
aparecer en respuesta a un antigeno, y los IgD, de funcién
no bien conocida.

Las sefiales deTH1 inhiben IasTHZ ylas de éstas, a IasTH1,
por lo cual se estd intentando inhibirlas de manera selectiva,
como en el caso de la respuesta autoinmune inflamatoria,
enlacualintervienenlasT,,, o delas alergias, enlas que in-
tervienenlasT,,, porintermedio de los anticuerpos IgE, cuya
produccion estimulan. Otras enfermedades autoinmunes
son la diabetes mellitus dependiente de insulina, la tiroiditis
yla gastritisacomparnada de anemia perniciosa, que podran
ser tratadas a medida que se conozca més sobre el sistema
inmune.

Para que ocurra unarespuestainmune, los linfocitos de-
ben ser expuestos a dos tipos de estimulos; el primero es
elreconocimiento de un antigeno, lo que asegura la espe-
cifidad delarespuesta;y el otro esinducido por microbios
o por larespuestainmuninatariainnata, que identificaal an-
tigeno como un patégeno potencial. Los autoantigenos no
sonreconocidos normalmente por el sistemainmune inna-
to, por lo que no desencadenan la respuesta adaptativa. La
membrana plasmatica de los linfocitos B tiene un complejo
de dos proteinas, laCD19 que pertenece al sistemainmune
adquirido,ylaCD21, un receptor que une o reconoce la pro-
teina C3D del complemento y, por tanto, de lainmunidad
innata. Laformacion del complejo antigeno-anticuerpodala
sefal paradestruiralinvasor, y el producto de la degradacion
del complemento, el mencionado C3D, es reconocido por
(D21, que junto con el antigeno inducird la diferenciaciéon
y proliferacién de linfocitos B.

Los linfocitos primarios (ndive) pueden sobrevivir largos
periodos sin serexpuestos al antigeno, pero parala supervi-
venciadelos B se requiere de la expresion de receptores de
antigeno, y para la de laT, de la expresion de moléculas del
complejo mayor de histocompatibilidad. Las sefales para
la supervivencia pueden ser generadas por la agregacion
espontaneade los receptores de antigenos, que interactian
con ligandos extracelulares o con autoantigenos reconoci-
dos debilmente. Silos linfocitos no se estimulan con antige-
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nos o condichos autoantigenos son destruidos por medio de
lamuerte celular programada (PCD por sus siglaseninglés) o
apoptosis. Solo los linfocitos T con receptores de antigenos
que reconocen el complejo mayor de histocompatibilidad
ylos péptidos asociados con afinidad moderada llegan a di-
ferenciarse; los que tienen receptores que no reconocen al
MHC con autopéptidos, lo mismo que los que lo reconocen
fuertemente, pasan por apoptosis y asi, el sistema inmune
destruye las células capaces de atacar a los autoantigenos,
oaquellas que no reconocen antigenos.

Las células dendriticas son muy efectivas para presentar
antigenos, y se desarrollan en la médula marrén del hueso,
pero después, en respuesta a estimulos inflamatorios como
los lipopolisacaridos, migran alos nédulos linfaticos y madu-
ran como presentadoras de antigenos. Un receptor de los
linfocitos T, el CD28, reconoce una proteina de las células
dendriticas, laB7,y laT, estimulada, libera interleucina 2,
que activa otras célulasT. Las citocinas liberadas por las T
estimuladas también atraen células inflamatorias, como los
eosinofilos, que no tienen actividad fagocitica pero liberan
sustancias liticas para combatiralosinvasores. Las células T ac-
tivas expresan otra proteina, laCD40L, que estimulaalas den-
driticas para que produzcan mas B7,y activen la produccién
de citocinas como lainterleucina 12. Los otros participantes
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son los macroéfagos, que al reconocer moléculas extraiias
producen interleucina 1, interleucina 6, interleucina 2, y el
factor de necrosis de tumor, incrementando la funcion mi-
crobicida de los propios macréfagos, ala vez que estimulan
el crecimiento de los linfocitos T.

Los linfocitos maduros recirculan continuamente de la
sangre al tejido y de regreso a la sangre una o dos veces al
dia, y su proceso de extravasacion, al atravesar el endote-
lio de los vasos sanguineos, controla el acceso de linfocitos
especializados a tejidos especificos, interviniendo asi en la
respuestainmune e inflamatoria local. En general, los linfo-
citos primarios circulan por los nédulos linfticos, el bazo y
lasamigdalas; los maduros y de lamemoria recirculan por el
tejido linfoide, por laldmina propia del intestino delgado, el
intersticio pulmonar, la pielinflamada o las articulaciones, y
subgrupos de estas células recirculan también en los tejidos
seleccionados, de acuerdo con la probabilidad de encontrar
oreencontrar el antigeno que los estimulo.

La inactivacion de los linfocitos
| principio de una infeccién puede haber una cé-

lula T entre 100 mil, que reconozca algun anti-
geno del invasor, pero a los pocos dias de ser esti-



muladas una de cada tres podra reconocerlo, y una vez que
lainfeccién es controlada, 0 que el antigeno desaparece, es
necesario inactivar las células T, quedando vivas sélo unas
cuantas, las de la memoria. Las clonas autorreactivas de
células T pueden ser aisladas de la sangre periférica de los
adultos saludables, al estimularlas repetidamente in vitro
conautoantigenos.UnreceptordelasT,el CTLA-4,inhibela
activacion de éstasy la produccion de interleucina 2, y otro,
el Fas, eliminalas células estimuladas persistentemente, co-
mo las que reconocen autoantigenos. El receptor CTLA-4
reconoce ala B7 y a sus antagonistas, y CD40L, que se usan
en la clinica para evitar rechazos de ciertos 6rganos y tratar
algunos desérdenes autoinmunitarios. Los ratones que ca-
recen del gen que codifica para el CTLA-4 desarrollan una
enfermedad linfoproliferativa, condestruccién de 6rganosy
mediadainmunolégicamente.Elbloqueode CTLA-4durante
la vacunacion contra el cancer podria permitir la amplifica-
cion selectiva de la respuesta inmune contra el antigeno
delavacuna, y limitar la induccién de respuestas inmunes
indeseables.

La proliferacién y diferenciacion de los linfocitos B es
regulada por medio de los receptores TACT y BCMA, en tan-
to que las moléculas que se unen a estos receptores, sus
ligandos, son producidos por las células dendriticas y las T
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Figura 1. Los organismos multicelulares, como las arafas, son capaces de distinguir entre las
moléculas y células propias y extranas, aunque no presentan inmunidad adaptativa.
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Figura 2 Los peces cartilaginosos, como la mantarraya y el tiburén, presentan ya la respuesta
inmune adaptativa.
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Células
primarias

Contacto con
antigenos

+ @&

Expansion ,
clonal

@
= J

Diferenciacion
en respuesta
a estimulos

* O o @

+

”‘o ’ ????

Figura 3. Cuando los patégenos logran pasar la barrera fisica (piel), son atacados por eosinéfi-
los (E), neutrofilos (N) y monocitos (M), ademéas del complemento. Las moléculas extrafias son
tomadas y presentadas por las dendriticas a los linfocitos B, y las células infectadas pueden
ser lisadas por las asesinas naturales (CA), que estimulan las TH1, que a su vez estimulan a las
T citotdxicas (LTC).
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Figura 4. Las células primarias (ndive), al ser estimuladas por un antigeno se dividen y dan
origen a una gran poblacién de células que poseen el receptor que une al antigeno que las
estimulé. Las células cuyo receptor no reconoce algtin antigeno no se multiplican.

@ CIENCIAY DESARROLLO 163

activadas. El factor de transcripcion NF-kB es también esen-
cial para la proliferacién y supervivencia de los linfocitos B,
mientras otros receptores, BCRy Fas, se encargan de inducir
laapoptosis (PCD) de linfocitos B no requeridos o potencial-
mente peligrosos.

La expresion de genes que codifican para el complejo
mayor de histocompatibilidad Il, también esta muy regula-
da, pues esta familia de genes queda bajo el control de un
regulador maestro, llamado CIITA, que determina el patrén
espacial y temporal de su propia expresion, y esté controlada
por promotores separados, comoel 1y el 3, especificos para
que el MHClI se exprese en células dendriticas y linfocitos,
respectivamente.

El promotor 4 permite lainduccion de CIITA por interfe-
ron g, en tanto que otro factor de transcripcion, el LKLF, es
expresado en células T maduras, pero no en las inmaduras
olasqueestan enreposo, y enratones carentes del gen que
codifica para este factor de transcripcién el nimero de cé-
lulas T maduras de la periferia se reduce en un 90%, lo que
indica que contribuye a la supervivencia delas células de la
memoria. Otra proteina antiapoptosis llamada BAFF, cuan-
do es expresada en altos niveles, ya sea por transformacion
genéticadelas células, inyeccion o predisposicién genética,
causa linfoadenopatias de linfocitos B, plasmacitosis o lupus
eritematoso sistémico, enfermedades probablemente cau-
sadas porlainhibicién de lamuerte celular programada que
deberian sufrir los linfocitos, inducida por BCR. Estos ejem-
plosilustran el delicado balance que debe guardar el sistema
inmunitario para lograr una defensa efectiva del organismo,
alavez que se evitan respuestas autoinmunolégicas.

Los patédgenos que entran a través de la piel o las mu-
cosas, como algunas bacterias, el virus del siday el de la
influenza, podrian ser detenidos alli mismo estimulando la
respuesta local, pero sin alterar la tolerancia inmunolégica
que se tiene contra bacteriasinocuas, antigenos de alimen-
tos, granos de polen o embriones fertilizados. Las células
epiteliales también secretan interleucina 7 e interleucina 5,
que permiten la supervivenciay el desarrollo de los linfocitos
intraepiteliales, principalmente linfocitos T que reconocen a
las células epiteliales infectadas. Se ha propuesto que estos
linfocitos, mas que reconocer proteinas especificas de pato-
genos reconocen sefiales genéricas de peligro.



Muchos virusinhiben lavia de procesamientoy presenta-
ciéndeantigenos, y son capaces de ocultarse enlas propias
célulasT.Puede haber célulasinfectadas que no expresen las
proteinas del MHCII, debido a que los patégenos interfieren
con este proceso, pero son reconocidas por las células asesi-
nasy de este modo se pueden eliminar multiples infecciones
virales principalmente, dado que los virus necesitan de la
maquinaria celular parareplicarsey propagarse, y al desapa-
recer la célulainfectada se les quita esta posibilidad.

Yaestanendesarrollolas vacunas producidas en plantas
como el platano o el jitomate, que se utilizaran para inmu-
nizarlas contra los patégenos al administrar una dosis del
antigeno expresado en ellas. Otra actividad muyimportante
es tratar de encontrar péptidos que sean reconocidos por
el MHC, para usarlos como antigenos en la vacunas y no
tener que utilizar bacterias o virus completos, aunque ate-
nuados. &
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AURA RUVIERO IV

El jitomate

unque el origen del jitomate se halla en los Andes, éste fue
domesticado en nuestro pais, y sunombre, de procedencia
nahuatl, es la suma de los vocablos xitli, ombligo y tomatl,
tomate. El jitomate (Lycopersicon esculentum), por su alto



aportedevitaminasy minerales, debidoasu
volumende consumo per capitay suagrada-
ble sabor, tiene importantes aplicaciones
en medicina, pues por ejemplo estimula
elaparatodigestivoyengastronomiafor-
mapartedeinnumerablesplatillosdela
cocina internacional. Ahora, gracias al
trabajo delos cientificos del Departamento
deBiologiaMoleculardelInstituto Potosino
delnvestigacién CientificayTecnolégica (IPI-
CYT), el centro SEP-Conacytde més reciente
creacidn, esta hortaliza que botanicamen-
te se considera fruto podra ser certificado
en sus diferentes variedades y diagnosti-
cado contra enfermedades causadas por
bacterias, hongos y virus, en beneficio de
los productores. Pero no sélo eso, podria
convertirseenunavacunacomestibleyefec-
tiva paracombatir diferentesenfermedades
abajocosto.Eldoctor Angel Gabriel Alpuche
Solis, investigador de dicho Departamento
y encargado de ambos proyectos, explicala
importancia, no sélo de atender las necesi-
dades y problemas de los productores de
tomate en laregién, sino de contribuirala
salud de los nifios mexicanos mediante la
creacion y distribuciéon masiva de ese tipo
devacunas.

Del neolitico al siglo XXI

n el neolitico, periodo que
comenz6 en el afno 5000
antes de nuestra era,
el hombre dejoé de ser néma-

da, descubrié la agricultura y mejoré sus cultivos por me-
dio de la seleccion. Para ello, en cada cosecha escogia las
semillas mds grandes, procedentes de las mejores plantas,
las cuales conservé para sembrarlas al afio siguiente, y esta
operaciénrepetidadurante milesde aiostransformé diver-
sasespeciessilvestresenalgunosdelos productosagricolas
que hoy conocemos.

Durantelos siglos XVIIly XIX, los agricultores intentaron
acelerarlamejoriade los cultivos y obtuvieronalgunos resul-
tados mediante la seleccién y el ensayo-error,comorevelan
los métodos aplicados por el horticultor norteamericano
LutherBurbank. Los trabajos de Gregor Mendel y otros inves-
tigadores impulsaron el avance de la genética a principios
del siglo XX, al establecer un fundamento cientifico firme
sobre el cual basar la reproduccién vegetal artificial, y des-
de entonces esta disciplina no ha dejado de perfeccionarse
y mejorar sus resultados. Uno de los ejemplos destacados
de la mejora vegetal es el jitomate, cultivado en un amplio
rango de climas, tanto en campos como en invernaderos,
que en menos de un siglo ha adquirido gran importancia y
se consume en todo el mundo. El fruto, antes considerado
téxico por su alto contenido en un alcaloide (tomatina), fue
el primer cultivo manipulado genéticamente en ser comer-
cializado.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agriculturay la Alimentacién (FAO), en el afio 2000 se produ-
jeron mas de 98.8 millones de toneladas del también llama-
do tomate rojo, 30% de las cuales se cosecharon en China
y los Estados Unidos. A escala nacional, segun informes del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica ci-
clo 1999, se cultivaron 2.4 millones de toneladas del fruto,
y deellas el 7.5% se dio en tierras de San Luis Potosi, princi-
palmente en los municipios de Villa de Arista, Moctezuma,
RioVerdey Ciudad Fernandez."Como producto fresco o pro-
cesado —en catsup, puré, jugo, etcétera-, el jitomate tiene
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granrepercusion econémicay alimentaria’, afirma el doctor
Alpuche Solis, pues es rico en dcido ascdrbico y compuesto
antioxidante, ademas de su alto contenido de vitaminas A
y C, pero las caracteristicas conocidas, como el tamafo, sa-
bory color, son la expresion de sélo el 5% del fruto. El resto
esagua.

El jitomate ha sido mejorado mediante ingenieria ge-
nética en muchos sentidos, en tanto para incrementar el
rendimiento y la prolongacién de vida en anaquel, como
para mejorar su color; por ejemplo, “al tratarse de un pro-
ducto perecedero, al cual hay que conservar durante su
transportacion y almacenamiento, en los Estados Unidos
y Europa se ha modificado su genética a fin de que algunas
enzimasrelacionadas con ladegradacion de la pared celular
retrasen su expresion, y el resultado es que asi puede durar
unaodos semanas mas antes de comenzar adescomponer-
se’,abunda el investigador. Pero la biologia moleculary la
modificacion genética abren muchas mas posibilidades. El
doctor Alpuche Solis explica que con el descubrimiento de
laestructuradel ADNy el uso de enzimas de restriccion llegd
eldesarrollo de técnicas moleculares para certificar las varie-
dades, basandose en su“huella genética’, Unica para cada
especiey utilizada para identificar con precision el origen
de los materiales bioldgicos.

Con laayuda de la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) es posible, a partir de nanogramos o cantidades peque-
fisimas, ampliar segmentos especificos de material genético
y después de 20 ciclos se obtiene laamplificacién de un mi-
[16n de veces. Se trata de un método in vitro para la sintesis
enzimatica de dichas secuencias de ADN, en el cual se usan
dos oligonucleétidos iniciadores o primers que flanquean
laregién de interés. Dicha técnica interviene en la creacion
de vacunas comestibles asi como en la deteccién de virus,
bacteriasy hongos en semillas y plantas.

Provocacion de la respuesta inmune

racias a las vacunas, dice el investigador, enfer-
medades como la viruela han sido erradicadas,
entantoquelapoliomielitisy el sarampiénestanen
vias de serlo:“Sin embargo, todavia un 20% de los lactantes
entodo el mundo no las reciben para prevenir males como
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difteria, tos ferina, polio, sarampidn, tétanos y tuberculosis,
lo que provoca cerca de dos millones de muertes preveni-
bles cada afo, en especial en los paises mas pobres”. Asi,
las vacunas comestibles parecen serunaopcién viable para
disminuir esa cifra.

El investigador recuerda que a principios de los afios
noventa, el cientifico estadounidense Charles J. Arntzen
planted la posibilidad de obtener vacunas comestibles a
partir de plantas transgénicas para inmunizar con ellas ala
poblacion. La idea inicial fue hacerlo con frutas y vegetales
que se consumen crudos, y de este modo se propuso utilizar
genes sintéticos antigénicos (que provocaran la respuesta
inmune o anticuerpos), creados a partir de la PCR. Dichas
plantas transgénicas son manipuladas para producir una
proteina que de manera normal no existe, es decir, in vitro se
modifica el genoma original del vegetal al insertarle genes
provenientes de una bacteria o un virus, y de esa forma, la
planta obtiene informacion genética de otro organismo, la
integra a su propio genoma, y asi se vuelve capaz de expre-
saruna proteina que en este caso es antigénica y que tiene
la finalidad de activar el sistema inmune para prevenir las
enfermedades.

Parala creacién de vacunas comestibles con el jitomate
ya se cuenta con dos tipos de genes sintéticos, creados con
anterioridad por el doctor Rubén Lépez Revilla, quien en-
cabeza el Departamento de Biologia Molecular del IPICYT;
empero, es necesario adaptarlos a las plantas, ya que fueron
disenados de forma original para ser expresados en bacte-
rias, uno de ellos contra la enterotoxina de Escherichia coli,
causante de diarrea, sobre todo en los niflos de los paises en
desarrollo. Ahora, el objetivo es hacer que la proteina nueva,
proveniente de la bacteria Agrobacterium tumefaciens, se
exprese séloen el fruto (jitomate) de la planta en cantidades
suficientes (minimo en un 1% de la proteina total) para pro-
piciar unarespuestainmune adecuada. “Una de las venta-
jas que presenta este proceso es que la nuevainformacién
introducida al genomade la planta se hereda alas siguientes
generaciones”, aclara el doctor Alpuche.

Pero ;contra qué enfermedades sera util el jitomate trans-
génico? En este caso se utilizaria para producir antigenos
contra la diarrea producida por E. coli y otras tres enferme-
dades, la difteria, la tos ferina y el tétanos; es decir, podria



sustituir a la vacuna triple, y aunque el

cientifico reconoce que este proyecto
deinvestigaciénaunesincipiente espe-

ra obtener buenos resultados y luego

probar la creacion de otras vacunas. En

lllinois, Estados Unidos, ya se pruebael

jitomate para casos de neumonia con

avances alentadores, asi como papasy lechugas con protei-
nas antigénicas, pero hasta ahora no hay productos comer-
ciales disponibles.

Enrelacién con las ventajas, el doctor Alpuche menciona
que lamayor preocupacion respectoala eficacia de las vacu-
nasorales suministradas como suspensiones (las tradiciona-
les) es la degradacion de los componentes de las proteinas
antigénicasen el estbmago eintestino antes de que puedan
provocar la respuesta inmune.“En la actualidad -afade-,
las plantas han surgido como vectores capaces de proteger
las proteinas antigénicas de esa degradacién, debido a que
sus paredes celulares funcionan como aislantes protectores.”
Pero eso no es todo, el uso de plantas transgénicas para pro-
ducirvacunas comestibles eliminala necesidad de refrigera-
ciénoelusodeagujasy jeringas, asicomo la de capacitacion
de personal, con lo cual se reducen sus costos, y por ello
su aceptacion es mucho mayor. Otro aspecto importante
es que disminuye reacciones secundarias como el dolor de
cabezaolafiebre,“ya que se expresan solo los polipéptidos
antigénicos protectores”.

Ademads, lo anterior permite la formulacién de vacunas
multicomponentes, mediante plantas transgénicas que ex-
presen varias proteinas antigénicas ala vez, y haceilimitado
el numero de genes que se pueden introducir a la planta.
El investigador afade que la produccién masiva de estas
vacunas seria mas barata una vez que se cuente con la semi-
llatransformaday los métodos estandarizados de tecnifica-
cién agricola, para beneficio de las naciones mas pobres. El
doctor Alpuche Solis aclara que los frutos que expresan una
nueva proteina no modifican el resto de su metabolismo

y su fisiologia sigue siendo la misma, ademas de
que su contenido de minerales y vitaminas no se
transforma. Por supuesto, antes de ser consumido
tendria que pasar por pruebas que garanticen su
inocuidad, como las elaboradas por laFDA en los
Estados Unidos.

El logro de una planta transgénica requiere
de un proceso largo, desde la obtencién de las plantulas
hasta su traslado al invernadero, incluyendo pruebas para
confirmar en ellas la presencia del gen productor de anti-
geno (mediante la extraccion del ADN) y el porcentaje de
proteina expresado; luego sigue el proceso deinmunizarra-
tones, parafinalmente, llegarala meta de vacunarnifos, y el
investigador afirma:“En tres afos podriamos tener, cuando
menos en campo experimental, las plantas que produjeran
anticuerpos.’Este tipo de tomate transgénico deberia serun
cultivo controladoy se produciria en las cantidades requeri-
das por la Secretaria de Salud. Respecto a los riesgos de los
productos transgénicos, el doctor Alpuche manifiesta que
hasta la fecha no hay informes de alguna revista cientifica
seria en donde se hayan comentado efectos toxicoldgicos
enel serhumano o en elambiente.

El doctor Alpuche menciona:“Existen otras preocupacio-
nesvalidas, como la transferencia de genes a ciertas especies
nativas, y por ello se esta poniendo empefio en avances co-
mo la transformacion genética de los cloroplastos, de forma
que la herencia de los nuevos genes sea maternay no se
transfieran por medio del polen a especies relacionadas.”
Ademas, la Comisidn Intersecretarial de Bioseguridad de Or-
ganismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM) pronto
generard una nueva norma fitosanitaria para la regulacion
de siembrasy la experimentacién de transgénicos.

Las ventajas de este tipo de productos son muchas; lo
que hace falta es mayor informacién para dar tranquilidad
alaciudadania. Muestra de esos beneficios se verd en el me-
diano plazo con las vacunas comestibles que permitan hacer

MARZO - ABRIL DEL 2002



mas eficiente la lucha contra las enfermedades infecciosas,
sobre todo en paises de escasos recursos.

Deteccién de especies y enfermedades
del jitomate

[ proyecto de certificacién de variedades de jitomate

por marcadores y diagnésticos moleculares de en-

fermedades bacterianas, fingicas y virales surge de
lapreocupaciéndelos productoresde San Luis Potosi, quie-
nes cultivan principalmente las variedades o hibridos Sule,
Toro, Yaquiy Lerica.

Las plagas y enfermedades han afectado la superficie
sembrada de esta hortaliza en la Huasteca potosina, redu-
ciéndola a cero hectéreas en ciertas zonas. Entre ellas se
encuentran los virus del mosaico del tabaco (TMV) y de la
papa (PVY), del pepino (CMV) y del enchinamiento amarillo
de la hoja de tomate (TYLCV), los cuales pueden reducir la
produccion hasta en un 60%.

Dentrode las enfermedades fungicas que afectan los cul-
tivos de jitomate se encuentran el tizon tardioy el temprano,
ocasionadas respectivamente por Phytophtora infestans y
Alternaria dauci F. sp solani, ademas de la pudricién de la
raiz causada por Fusarium oxysporum, y por las bacterias
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Pseudomonas syringae y Xhantomonas campestris.

El doctor Alpuche asegura que las enfermedades han
sido controladas tradicionalmente mediante agentes qui-
micos y el manejo integral de las plagas:“Sin embargo, los
métodos de diagndstico en muchos casos no son precisos, lo
cual serefleja en un tratamiento inadecuado para su control”
Asimismo:“Muchos de los problemas fitopatolégicos pudie-
ran ser atacados adecuadamente si se identificara con pre-
cision la enfermedad a los primeros sintomas; no obstante,
muchos de éstos, causados por diferentes microorganismos,
son similares y causan confusién en el diagndstico.”

Los productores no cuentan con un laboratorio cerca-
no que pueda diagnosticar a tiempo las diversas enfermeda-
des presentes en las plantas mediante muestreos y analisis
microbioldgicos. Pero ese no es el unico problema de los
agricultores.EnValle de Arista, una de las regiones altamen-
te productoras de tomate de San Luis Potosi, ellos mismos
manifestaron su necesidad de contar con semilla certificada
que les garantice que compran la variedad que seles dice y
que, ademas, esté libre de plagas, y“quieren comprobar que
no les estan dando gato por liebre, porque tan sélo en julio
pasado un productor sembré 50 hectareas de un jitomate
con malformaciones”.

Hasta ahora, tienen que pasar varias semanas después



delasiembra para que puedan verificarse las variedades del
jitomate, y es comun encontrar que son de menor calidad
y precio que las solicitadas. Por ello, afiade el cientifico, a
posibilidad de contar con asesoria oportunay métodos que
garanticenalosagricultores lafuente de su semillay el esta-
dodesalud de lamisma reduciria en forma considerable las
pérdidas de los productores, muchos de los cuales ya aban-
donaron el cultivo deljitomate. Asi por medio de la reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR), se puede identificar la
presenciade unaregion de ADN en determinado patégenoy
con estametodologia se complementa o, incluso, se suplen
los andlisis microbioldgicos para deteccion de patdgenos;
se trata de una prueba mas rapida y sensible.

El principio del método biotecnoldgico para descubrir
un patdgeno es conocer la secuenciade ADN caracteristica
del organismo, o las secuencias conservadas de organismos
de lamisma especie, que se obtienen de la comparacion de
secuencias existentes en los bancos de datos de genes, y una
vez identificadas, se disefian los primeros que sirven para
detectar sila porcion de ADN del patégeno estd presente
en lamuestra vegetal.

“Alrealizar lareaccion en cadenade la polimerasa usan-
do ADN extraido de una planta de jitomate debera aparecer
la amplificacion de la regién de ADN del patégeno, obser-
vada fisicamente en una banda caracteristica del tamaio
esperado de pares de bases. Asi, la presencia o ausencia de
una banda de gel de electroforesis indica la presencia y au-
sencia de patégenos, aun cuando no haya manifestacion
de sintomas fisicos’, abunda el doctor Alpuche Solis, quien
para finalizar menciona que la investigacién de vacunas co-
mestibles ha sido sometida al Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia para recibir apoyo, y en el caso de la certifica-
cion de variedades de tomate y diagnéstico molecular de
enfermedades se propuso a la Fundacion Produce San Luis
Potosi, que ademas opera en entidades como Guanajuato
y Jalisco, y respalda proyectos en los cuales los interesados

son productores, empresarios e industriales.

Paralogar lo anterior se cuenta ya con cartas de mani-
festacion deinterés por parte de los productores, en las que
reconocen que vale la penainvertiren este tipo de investiga-
ciones, pues les generaran confianza en el control de plagas
ylaadquisicién de semilla. El costo del diagnéstico molecu-
lar se abaratara una vez estandarizada la técnica, ademas
delincremento de muestras, por lo que a mayor nimero
de usuarios mayor sera el beneficio. De este modo con tan
s6lo unos meses de trabajo, el IPICYT, caracterizado por su
indole multi e interdisciplinariay creado el 24 de noviembre
de 2000 como parte del Plan Estatal de Desarrollo 1998-2003
del gobierno de San Luis Potosi, ofrece la posibilidad de for-
mar grupos de investigacién de alta calidad, que ademas de
generar conocimientos de fronteraformaran recursos huma-
nosen el nivel delicenciaturay posgrado, y afreceran servicios
yasesorias alos agricultores e industriales de laregion
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ARTURO CARBALLO-SANDOVAL

Introduccion



n el presente articulo se analiza el papel de la participacién comunitaria en el desa-
rrollo del ecoturismo sustentable en el drea del Caribe mexicano, poniendo especial
énfasis en las poblaciones mayas de San Juan, Punta Alleny Xcalak del estado de
Quintana Roo. De igual forma se examinan las actividades econémicas de estas
comunidades en relacién con el ecoturismo, asi como el futuro de éste y su contribu-
cién al desarrollo econémico regional. Para ubicarse en el contexto del articulo y para
efectos del mismo, se definen los términos de ecoturismo sustentable, participacion
comunitaria ylo que se entiende por Caribe mexicano, y esimportante sefialar que la
informaciény los resultados presentados se derivan de una investigacion de campo,
realizada a finales de 1998 en las comunidades mencionadas anteriormente.

En la actualidad, la participacion de las comunidades locales en el desarrollo del

ecoturismo se convierte en un imperativo para su propio desarrollo econémico, pues
los expertos en la materia afirman que promueve la generacion de empleosy el efecto



multiplicador, propiciando con ello el fortalecimiento de pe-
quenos negocios relacionados o no con la actividad turistica
local. Kutay (1992) sefala igualmente que si las comunida-
des se integran positivamente y participan en forma activa
en el desarrollo del ecoturismo pueden surgir beneficiosam-
bientales de conservacion, que fortalezcan el nivel de vida de
los pobladores y sus valores comunitarios. En este sentido,
Walker (1996) sugiere que para que unacomunidad obtenga
los maximos beneficios como resultado del ecoturismo, sus
integrantes deben estar plenamente involucrados en la
planeaciény el desarrollo de los proyectos en este rubro, so-
bretodo desde las etapasinciales. Por su parte, Boo (1991)
sefala que“silas poblaciones locales no toman parte activa
entodos los aspectos de la planeacién y administraciéon de
sus recursos naturales, especialmente en materia turistica,
pueden inclinarse a utilizarlos de otro modo, quiza no apli-
cando de manera adecuada el principio de sustentabilidad
de los mismos”.

Ecoturismo sustentable

o0 hay atin un concepto que defina precisamente

este término, por lo que existen debates y dis-

cusiones mundiales para llegar a un consenso
general. Mucho se ha escrito y dicho acerca de esta nueva
modalidad turistica, yalgunosvocablos quese utilizanencir-
culosacadémicosymercadoldgicosalreferirse al ecoturismo
son: turismo ecoldgico, turismo sustentable, turismo natu-
ral, turismo deaventura, turismo deriesgo, turismo cultural,
turismo verde, turismo suave, turismo alternativo, turismo
antropoldgico, turismo arqueoldgico, turismo académico,
turismo étnico, turismoresponsableyturismo salvaje, entre
otros. La lista parece interminable; sin embargo, expertos y
estudiosos coinciden en que se tratade un tipo de "turismo
orientado a la naturaleza’, de bajo impacto ambiental, y en
baja escala, que promueve la conservacion de los recursos
naturales,ybeneficiaalascomunidadesreceptoras.The Eco-
tourism Society (1991) lo define como “el viaje responsable
hacia dreas naturales, que tiene como propositos la conser-
vacion del medio ambiente y el mejoramiento del nivel de
vidade lascomunidadeslocales” No obstante, paraque sea
genuinamente “sustentable’, el ecoturismo debe destacar
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“la proteccion y conservacion de los recursos naturales, a
efecto de que las generaciones futuras puedan disfrutar de
los ellos”. (WCED, 1987).

Participacién comunitaria

as comunidades locales representan en conjunto

un componente clave para el éxito del ecoturismo

y mas aun sus integrantes, sobre todo si se trata de
los primeros y originales pobladores de un lugar, ya que es
muy importante que preserven su identidad socio-cultural.
Los miembros de una comunidad deben ser reconocidos co-
moingredienteesencialenlahospitalidadreceptoradeundes-
tinoecoturistico,y hoyendiasu participaciénenel desarrollo
delecoturismo sustentable debe considerarse unanecesidad
crucial.Laspoblacioneslocalestienen queestarinvolucradas
entododesarrolloturisticoy sus necesidadeshande ser satis-
fechas (Caterand Goodall, 1997); por lotanto, la participacion
deéstasen el ecoturismo, es unapremisaen el desarrollode
proyectos turisticos comunales exitosos.

El Caribe mexicano

| estado de Quintana Roo, ubicado en la peninsu-

la de Yucatan, al sureste de la Republica Mexica

na,cuentacon810kilémetrosdelitoral,yesconsidera-
do geograficamente como la tinica entidad con litoral en el
mar Caribe. Desde Cabo Catoche (punto norte) hasta Xcalak
(puntosur), se extiende estamaravillosay soleada costaazul
turquesa, con deliciosas aguas templadas y transparentes,
blanca arena, el segundo arrecife mas extenso del mundo
y un clima benigno la mayor parte del afio. La zona cuenta,
ademads, con granriqueza cultural, histéricay arqueoldgica,
productodelagrancivilizacion maya, quelaconvierteenun
destinoturistico privilegiado,y deenorme potencial, sise con-
sidera la cercania con el mercado norteamericano, caso en
el cual se encuentran Cancun, Playa del Carmen, Tultm, Isla
Mujeresy Cozumel, que sonenlaactualidadsitios de primer
ordenenlacompetenciamundial (véase mapa 1).El turismo
eslaactividad preponderante en el estado de QuintanaRoo,
ya que constituye mas del 70% del Producto Interno Bruto
Estatal (PIBE) y el 35% del total nacional (FONATUR, 1994).



Cancun recibe aproximadamente 3.5 millones de turistas
internacionales al aio, y una tercera parte de las divisas por
este concepto se genera en el estado (SECTUR, 1998). San
Juany Punta Allen se localizan en el drea de influencia del
corredor turistico denominado Riviera Maya y Xcalak en la
costa del propio Caribe mexicano.

Metodologia de investigacion

n las tres comunidades estudiadas se obtuvo infor-

macién demografica, econdmica, social y cultural

pormedio de latécnica etnogréficadeinvestigacion
(Burkey, 1993), la cual permitié lograr mayor acercamiento
entreelinvestigadorylospobladores.Estasebaséenun cues-
tionarioformalmente estructurado por49 preguntas, quefue
utilizadoen cadacomunidad,yenélseincluyé unavariedad
deaspectos, talescomolaimportanciadel ecoturismoenla
comunidad, losimpactos positivosy negativos del mismo, la
generaciéon de empleosy los aspectos de la infraestructura
deserviciosturisticos,asicomolaactitudy percepcién comu-
nitariade caraal ecoturismo. Seaplicé untotal de 98 cuestio-
narios en las tres comunidades, 40 en San Juan, 28 en Punta
Alleny 30en Xcalak, e igualmente se llevd a cabo un nimero

considerable de entrevistas afondo entre los diferentes seg-
mentos de la poblacion, destacando las autoridades locales
de gobiernoyy los presidentes de cooperativas (pesqueras y
de turismo); ademas se hicieron numerosas observaciones
y se tomaron diversas notas en todos los casos.

San Juan, primera comunidad investigada

an Juan se localiza a 149 km de Cancinya 16 km

de Cobd. Esta comunidad tiene una poblacién de

465 habitantes, ylos servicios publicos son minimos,
pues sélo cuentan con agua de pozo entubada y carecen
deatencién médica, de servicio postal, teléfono, transporte
publicoydrenaje.Lamayoriadelascasascuentaconeléctrici-
dad, generada por sistemasfotovoltaicos de energiasolar.El
nivel deanalfabetismoesalto, principalmente enlosadultos;
sinembargo, estas personas poseen profundos conocimien-
tosacercadelanaturaleza, laapicultura, laagricultura, lapro-
ducciénde carbény chicle,y conocenlosrecursos naturales
que les rodean, como la selva, la vida salvaje y las plantas
medicinales. Todos los pobladores saben laimportancia de
conservary proteger lanaturaleza, y desde el punto devista
ambiental, los habitantes de San Juan son muy conscientes
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delanecesidad de protegerdichosrecursosydelasimplica-
ciones que ocasionaria no preservarlos.

Principales actividades econédmicas de San Juan

a principal actividad econémica de la comunidad

es la apicultura (producciéon de miel) con el 31.6%

delospobladores dedicadosacella.Lesigue la produc-
ciéndechicleycarbén,con20y15.2%delapoblaciénemplea-
da, respectivamente, comoseindicaenlatabla 1,ylaagricul-
tura es s6lo de autoconsumo. El ecoturismo se encuentra en
el cuarto sitiocon un 11.6% de pobladores ocupados en esta
actividad, que se inicié a partir de 1997, ofreciendo desde
entonces recorridos en la selva por senderos debidamente
conservados, nosélo paraobservaraves exoticasyanimales
silvestres, sinoadmirarlariquezadelaculturamaya.Lacomu-
nidad en general ha participado activa y entusiastamente
en estas actividades y los campesinos se han convertido en
guias del ecoturismo, en tanto que las mujeres se dedican
ala elaboracion de artesanias, como canastas, sombreros
y abanicos, fabricados con abundante material renovable
obtenido dela selva.

Algo importante de destacar es que los pobladores de
San Juan se ocupan de varias actividades econémicas simul-
taneamente, debido a que muchas de éstas son estacionales,
y desde 1996, una organizacién no gubernamental (ONG)
[lamada Fundacién Maya Kuxkinal ha estado trabajando
muy estrechamente con ellos en una variedad de proyec-
tos comunales. De acuerdo con Jufresa (1998, comunicacion
personal), su principal objetivo es contribuir al desarrollo sus-
tentable de las comunidades rurales por medio de proyectos
clave, orientados a las areas de salud, salubridad e higiene,
vivienda, educacion, culturay ecoturismo, entre otras.

Con estos proyectos se pretende no sélo la busqueda
del bienestar econémico de la poblacién, sino también el
cuidadoy respetoala naturaleza, asicomo el fortalecimien-
to de los valores culturales de larica civilizacién maya. Esta
misma organizacion, con el apoyo decisivo de lacomunidad,
haintroducido el ecoturismo, mediante un proyecto cultural
artisticodenominado San Juan. Cultura viva, y se estima que
en promedio 140 ecoturistas han visitado lazonaaraizde la
iniciacién de este Ultimo proyecto.

Punta Allen, segunda comunidad investigada

a comunidad de Punta Allen se localiza a 183 km

de Cancun, via Tulim, y tiene una poblacion de

380 habitantes. Una caracteristica importante de la
misma es que se encuentra ubicada dentro del area natu-
ral protegida (ANP), llamada Reserva de la biosfera de Sian
Ka'an,yestodesde luego le hatraido beneficios, fundamen-
talmenteenel planoambiental de conservacion.PuntaAllen
tiene un bienestar econémico sanoy sus habitantes gozan
de un nivel de vida aceptable, cuenta con jardin de nifios,
escuela primaria y telesecundaria, una clinica del IMSS, ser-
vicio telefénico via satélite, agua potable, comandancia de
policia, delegacion municipal y transporte publico foraneo,
ademds del servicio de energia eléctrica de seis de la tarde
alamedianoche.

Principales actividades econdmicas de Punta Allen

a principal actividad econémica de este poblado es
la captura de langosta, que emplea al 80% de sus
habitantes. El ecoturismo, con un 11%, se encuentra
enelsegundolugardeimportancia(véasetabla2),yportan-
toesunacomunidad de pescadores, que se dedicatambién

Tabla 1. Principales actividades econémicas de San Juan
y porcentaje de la poblacién empleada en 1998

(De acuerdo con encuestas aplicadas

a 40 pobladores de la comunidad)

Actividad: % de la poblacién
Apicultura 31.6
Produccion de chicle 20.0
Produccién de carbon 15.2
Ecoturismo 11.6
Agricultura 10.8
Produccién de artesanias 5.8
Ganado 40
Otras actividades 1.0
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alaactividad ecoturistica cuando la demanda se presenta.

Enestapoblacion de pescadores existen dos cooperativas
de servicios turisticos, la primera denominada Vigia Grande,
compuesta por 43 socios, y la segunda llamada Punta Allen,
formada por 23 miembros. Estas organizaciones comunita-
rias, debidamente constituidas, ofrecen una variedad de
actividades recreativas, como paseos por lancha para ob-
servar los arrecifes, la vida marina, las aves de la Reserva de
Sian Ka'an, asi como recorridos de pesca deportiva, buceo
y“esnorqueleo”en las aguas célidas y transparentes de la
bahia de la Ascencion. Dentro del catélogo de servicios al
ecoturismo, también se ofrecen caminatas por la selva, de-
bidamente organizadasy cuidando de no dafar el entorno
natural. En el aspecto de infraestructura de servicios, Punta
Allen cuenta con 14 sitios de hospedaje ecoturistico, con
41 cuartos o “eco-cabafas”y cuatro restaurantes que ofre-
cenunavariedad de platillos, principalmente de pescados y
mariscos. La temporada de turismo internacional para esta
comunidad empieza en el mes de noviembre y se prolonga
hasta marzo o abril del siguiente afio; los meses de junio,
julioy agosto corresponden a la temporada nacional, que
no estan benéfica en términos econémicos como lainterna-
cional. Desafortunadamente, no existen datos estadisticos
precisos sobre el nimero de turistas que visitan lacomunidad,
sunacionalidadyladerrama econémica del turismo; sinem-
bargo, se estimaentre 600y 700 el nimero total de visitantes
portemporada. El turismo procedente de los Estados Unidos
y Canadd es el mas importante, ya que segun las encuestas
alcanza un 80%, en tanto que un 15% corresponde a turis-

Tabla 2. Principales actividades econémicas de Punta Allen
y porcentaje de la poblacion empleada en 1998
(De acuerdo con encuestas aplicadas a 28 habitantes

de esta comunidad)

Actividad:

% de la poblacién

Capturade langosta

Ecoturismo
Pescade escama

Empleados de gobierno

Otros

80.0
11.0
7.0
1.5
0.5

Tabla 3. Principales actividades econémicas de Xcalak
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mo europeo, centro y sudamericanoy un 5% al de paises
Asidticos, dentro de los que destaca Japdn (Carranza, 1998,
comunicacion personal).

Xcalak, tercera comunidad investigada

calak estd localizada a 391 km de Canciiny a 130

de Chetumal, ésta ultima, capital del estado de

Quintana Roo. La comunidad tiene una poblacién
aproximada de 250 habitantes, y al igual que Punta Allen,
los Xcalaquenos gozan de buen nivel de vida. La poblacion
cuenta con el mismo tipo de servicios que Punta Allen, y
existe un comité comunitariointegrado por representantes
delgobiernodelegacionallocal,delacooperativade pesca-
dores Andrés Quintana Roo, de inversionistas privados y de
la sociedad Amigos de Sian Ka'an, y cuyo principal objetivo
essalvaguardar los intereses de lacomunidad misma. Cabe
sefalar que Xcalak y Majahual representan la puerta de en-
tradaala costa maya, que se encuentra en sus fases inciales
de desarrollo y con gran porvenir en el campo del turismo
sustentable.

Principales actividades econémicas de Xcalak

a principal actividad econdmica es la captura de

langosta, con un 29% de la poblacion empleada en

ella.En segundo lugar se encuentra la pesca de esca-
ma, con 20.6%, y en tercer sitio el ecoturismo con un 18.7
por ciento (tabla 3).

Existen planes de constituir en el futuro inmediato una
cooperativade servicios turisticos enlacomunidad. Esta nue-
va organizacion se formaria primordialmente con los socios
dela cooperativa pesquera existente, y en tal sentido, la po-
blacién estd interesada eninvolucrarse delleno en laactivi-
dad ecoturisticacomo una via alterna para obtener mayores
ingresos, inversion, empleosy bienestar econdmico general
para sus habitantes. Durante la investigacion de campo, se
observo que los prestadores de servicios ecoturisticos de
Punta Alleny Xcalak presentan un comportamiento muy si-
milar; es decir, son pescadores que han decidido incursionar
en el mercado del ecoturismo, pero esimportante destacar
que estas actividades econédmicas no entran en conflicto
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ellas, debido a que las estaciones estan claramente calenda-
rizadas, de tal manera que los pescadores de Xcalak se han
convertido en audaces guias de los ecoturistas, mostrando-
les la vasta riqueza en flora y fauna, la marina y terrestre de
susalrededores, ademas de la segunda barrera arrecifal mas
extensa del mundo (después del gran arrecife de Australia).
Aligual que en San Juan y Punta Allen, esta comunidad no
cuenta con estadisticas que indiquen el total de visitantes,
sus nacionalidades y los gastos que realizan, y los habitan-
tescomentan que nadie se hainteresado en estos registros;
sinembargo, pescadoresy guias de turismo calcularon que
aproximandamente entre 700y mil turistas visitaron Xcalak
en 1998, principalmente de noviembre a abril, que es la tem-
porada alta correspondiente al turismo internacional. Tam-
bién sefalan que el turismo europeo es sustancial, debido
a que estiman que un 60% procede de ese continente, un
25% corresponde al norteamericano y el resto al asiatico,
dentro del que destaca el procedente de Japdn, que en los
Ultimos afos ha aumentado su presencia (Carranza, 1998,
comunicacion personal).

Actitud, percepcién y apoyo comunitarios al ecoturismo

as encuestas realizadas en las tres comunidades
mostraron una actitud positiva entre la poblacién
yunapoyo totalal ecoturismo. Asimismo, unalto por-
centaje de los pobladores expresé que ha notado cambios
positivosen ellas,comoresultado delallegada de turistas, y
aconsecuenciadeloanterior, consideraron quelaactividad

y porcentaje de la poblacion empleada en 1998
(De acuerdo con encuestas aplicadas a 30 habitantes

en la comunidad)

Actividad:

% de la poblacién

Capturade langosta 29.0
Pescade escama 20.6
Ecoturismo 18.7
Empleados de gobierno 17.3
Agricultura 4.2
Otras actividades 10.2
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ecoturistica puede representar la mejor respuesta para su
futuro econdmico, como se aprecia en la tabla 4.

Conclusién

a participaciéon comunitaria en el ecoturismo sus

tentable del Caribe mexicano se encuentra apenas

en sus etapas iniciales y su desarrollo, aunque lento
y gradual, se considera firme, pero desde luego, para que
prosperetambién esimprescindiblelaparticipacion delgo-
bierno en sus tres niveles (federal, estatal y municipal), de
institucionesacadémicasy centrosdeinvestigacion, delos
sectores productivoysocial, delas organizacionesnoguber-
namentalesydelascomunidadesengeneral, porloquedeben
coordinarsearmdnicamente paralograrel desarrollo susten-
tableenlaregion,estoes,eladecuadoaprovechamientodel
ecoturismo, procurando entodo momento la conservacion
delos recursos naturales que lo sustentan y el beneficio so-
cio-econémico de las poblaciones participantes.

Las comunidades analizadas en este estudio estan firme-
mente interesadas en desarrollar exitosamente el ecoturis-
mo como una tarea alterna alas actividades econémicas exis-
tentes. De hecho, lo hanintroducido y han podido constatar
ya algunos beneficios econémicos; de esta manera, para sus
habitantes, representa una diversificacion de las actividades
mencionadas y un complemento sustancial a la generacion
deingresos. Es necesario precisar que lainversién en el ramo
ecoturistico resultd casinula, requiriéndose en tal sentido de
politicasy estrategias que laincentiven.

Las comunidades de San Juan, Punta Alleny Xcalak han
apoyado laintroduccién del ecoturismo, porque estan con-
vencidas de que“les genera beneficios econémicos y pro-
mueve laadecuada proteccién de sus recursos naturales”.
Losintegrantes de estas comunidades se han dado cuenta
de que, paraasegurar el éxito de esa actividad, deben estar
preparados siquiereninvolucrarse activa y efectivamente
ensu planeacion, y de que el ecoturismo les augura benefi-
cios econédmicos, ambientales, sociales y culturales, siem-
prey cuando sea manejado con los adecuados principios
de sustentabilidad.

Agradecimientos



Tabla 4. Actitud, percepcién y apoyo al ecoturismo en San Juan, Punta Allen y Xcalak,
Quintana Roo, expresado en porcentajes en 1998

(De acuerdo con encuestas aplicadas a habitantes en cada comunidad)

;Creé usted firmemente que

el ecoturismo es bueno
para esta comunidad?

¢{Ha notado cambios positivos
en sucomunidad, como
resultado de la visita de turistas?

(Eslaactividad ecoturistica lamejor
respuesta para el futuro desarrollo
econdmico de la poblacion,
comparandola con otras actividades?

Poblacion: Si No Si No Si No
SanJuan

N=40 100 - 90 10 90 10
Punta Allen

N=28 100 - 89.2 10.8 714 28.6
Xcalak

N=30 100 - 80 20 100 -
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EMILIO AZUELA

Ya que la nutricién es uno de los indices del estado de salud de los individuos al afec-
tar su rendimiento fisico, mental y social e incrementar la propension a las enfermeda-
des, como un diagnostico se realizé la Evaluacion del estado nutricio en los preescolares



que asisten a las escuelas publicas durante el ciclo escolar
1999-2000 del municipio de Atlixco, Pue. El estudio fue reali-
zado poralumnasy maestras delalicenciatura en nutriciény
ciencia de los alimentos de la Universidad Iberoamericana,
quienes lograron obtener datos relevantes sobre el estado
nutricioy los factores de tipo econémicoy cultural que inci-
den en el mismo.

Planteamiento

a recopilacion de datos cubrié 41 localidades del

municipio de Atlixco, y el grupo de edad en estu-

dio se ubico en nifos de tres a seis afos; sin embar-
go, las dificultades para llevar a cabo una muestra casa por
casa delimitaron el estudio en preescolares de las escuelas
publicas, pues es el lugar dédnde se concentran los de esca-
sosrecursos, es decir, lapoblacién que requiere de atencion
prioritaria.

Debido a su constante crecimientoy al retiro de la leche
materna, los preescolares demandan mayor cantidad de nu-
trimentos, comparativamente con un adulto, pues ademas
de ser propensosainfeccionesy presentar deficienciasen la
dietamuestran retraso en su pesoy talla,2y por ello se consi-
dera un reflejo de estado de la nutricion en su comunidad.

De acuerdo con un muestreo detipo estratificado? se ob-
tuvolafrecuenciarelativa de ladesnutricién en cada escuela
y este porcentaje se aplicé al tamafio de muestra obtenido,
con objeto de determinar su nimero proporcional, en fun-
cién de laforma como se distribuye entre la comunidad. Se
tomaron datos respecto a 512 niflos, —aunque la muestra
real fue de 417, cifra que representa mas del 10% de la po-
blacién total de preescolares de tres a seis afios de edad en
el municipio de Atlixco, seleccionados al azar en las listas
de asistencia de los inscritos en el ciclo 1999-2000 en alguna
delas41 escuelas publicas-. La edad predominante fue de
cinco aios respecto al 49% del total de nifios evaluados,
tanto hombres como mujeres, debido a que no se abrieron
grupos para primer ano, debido a la bajademanda. También
esimportante destacan que en todos los grupos de edad
predominaron los hombres en un 52.8%.

Para evaluar el estado nutricio de los nifios, se aplicaron
los pardmetros de relacion peso, edad y talla, de acuerdo con
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los criterios de Gomez*y Waterlow?, que permiten valorar el
crecimiento. También se midi6 el pliegue cutaneo tricipital y
el perimetro del brazo, para estimar lacomposicién corporal,
todos éstosindicadores directos de dicho estado nutricio, y
por otro lado, se levanté un muestreo destinado a conocer
los habitos alimentarios de los nifos, mediante observacio-
nes sobre la distribucién y consumo de alimentos que indi-
rectamente influyen en la nutricion de los preescolares.

Resultados

os resultados demostraron que aproximadamen-

te el 36 % de los niflos encuestados presento un ti-

po de desnutricién conocida como “leve” 0 “actual”
(Goémez), padecimiento que se refleja en el peso, ya que es
menoralideal deacuerdo conlaedad considerada.Porotro
lado, el padecimiento histérico o crénico (Waterlow) se pre-
sent6 en poco mas del 10% de los nifios de Atlixco, quienes
sufrenretardoenel crecimiento,aunqueel pesoseaadecuado
parasutalla.Estedatoessimilaraldel ENALde 1996 enelam-
bito estatal, donde el 36.1% de los nifios poblanos padecen
desnutricion leve, y la diferencia se encontré en la de tipo
moderado a severo, cuyo nivel es mas elevado (9% 1.3%)
que en el municipio de Atlixco (4.9%y 0.1%)

Los casos de desnutricion severa (Gdmez), asi como los
crénico agudizados (Waterlow) representaron el 0.1% de la
poblacién en estudio, lo cualaminoralagravedad del proble-
ma; sinembargo, es necesario atenderlo, tanto para su erradi-
cacion como para evitar que se incrementen estos casos.

Conlosresultados se elaboré un cuadro dividido en zo-
nas, de acuerdo con la cartografia del municipio, y referente
acada unade las localidades, en el que se utilizaron los co-
lores del seméaforo para ubicar graficamente la prioridad de
atencion a cada comunidad, segun el porcentaje de desnu-
tricién encontrado conforme a los indices de perimetro del
brazoy pliegue cutaneo tricipital (Gémezy Waterlow).

Asiel color rojo se destind a las poblaciones que requie-
ren de ayuda prioritaria, ya que el 50% o mas de los prees-
colares de esas localidades presenta algtn grado de desnu-
tricién, en tanto que el amarillo comprende los porcentajes
de ninos desnutridos entre 20%Yy 49% por lo cual es preciso
llevaracabo unaintervenciénamediano plazo.El colorinter-



medio es el azul, que denota bajo porcentaje en este sentido,
y el verde se asigné a aquellos lugares que no presentan
casos de desnutricion. Ademés de acuerdo con la prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, para saber sila
muestra de estudio se ajusta al patron de referencia corres-
pondiente (NCHS y valores percentilares de Frisancho), se
encontrd que hay diferencias significativas para el perimetro
del brazoy el indice de peso para la edad.

Enlo que serefiereala pruebade correlacion estadistica
se concluye que el perimetro del brazo es util para detectar
grupos en riesgo de desnutricidn clinica aguda, y por ello,
en este estudio, la correlacion entre perimetro del brazo y
el criterio de Gdmez fue alta, no asi en desnutricién clinica
pasada o adaptada, ya que la correlacién con el criterio de
Waterlow es menor.

Conclusiones

a desnutriciéon, como problema social, se encuen-
tra principalmente en paises del Tercer Mundo,
donde la pobreza y el analfabetismo son dos de sus

Cuadro de resultados

Rojo 15 escuelas (50-89%)
Amarillo 22 escuelas (20-46%)
Azul 2 escuelas (12-15%)
Verde 2 escuelas (ningun caso)

1 escuela (60%)

10 escuelas (20-33%)
10 escuelas (3-17%)

20 escuelas

indicadoresprincipales.Porestarazénseconsideréimportan-
telabusqueda de informacion sobre habitos y costumbres
respecto a la dietay el consumo de alimentos. Con el fin de
conocer el tipo de comida que ingieren los preescolares y
su frecuencia de consumo, se aplicé un cuestionario, a los
padresdefamiliaoadultosresponsablesdelaatenciénalos
nifos, y se encontrd que dicho consumo esta determinado
por la produccién local y, por lo tanto, la del municipio de

Atlixco es principalmente de autoco :
MARZO+ ABRIL DEL 2002




del cuadro general de la encuesta indican que las legumi-
nosas (como el frijol y las lentejas), el pan, las tortillas y la
grasa vegetal se ingieren durante toda la semana, en tanto
que la lechey las frutas se comen en promedio cinco dias a
lasemana, y el huevo, la carne, el arroz, las pastas, los tubér-
culos (comola papay el camote)y las verduras sélo dos dias
por semana.

Los resultados anteriores mustran que, en general, los
preescolares tienen habitos alimenticios deficientes y mo-
noétonos, con una dieta incompleta, y aunque hay cierta
variedad en la alimentacidn, ésta no se consume con la fre-
cuencia necesaria para cubrir satisfactoriamente sus reque-
rimientos. Elloesgrave en el caso de los preescolares, pues se
encuentran en la etapa de crecimiento, cuando el organismo
exige mayor cantidad y diversidad de alimentos. En esta re-
gién los preescolares son poco atendidos debido a que un
numero significativo de padres de familia ha migrado a los
Estados Unidos; asi, encargados al cuidado de los abuelos
o los hermanos mayores, quienes trabajan largas jornadas
en el campo, los habitos alimenticios de los nifios son muy
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deficientes.

Otrofactor que incide enla nutricién de los pobladores
de Atlixco es la distribucién de los alimentos, pues sélo en
el centro del municipio existen mercados; por otra parte, las
localidades alejadas de la cabeceramunicipal carecen de me-
dios para conservarlos productos perecederos, porlo que de-
ben consumirlos en poco tiempo,y todoelloimpide lainges-
tion frecuente de verduras y carnes, entre otros. Una de las
soluciones propuestas en este estudio es la ubicacion estra-
tégica de mercados, donde diferentes poblaciones puedan
obtener dichos alimentos, cuya mala distribucién provoca
que las pocas tiendas que se encuentran en las comunidades
alejadas sélo vendan productos chatarra de poco contenido
nutrimental y alto costo, pero que la poblacién consumeen
grandes cantidades, sobre todo los preescolares, quienes los
prefieren porque se encuentran ala mano, no requieren de
preparaciony son mas del gusto de los nifios.

Con los resultados de esta investigacion se detectaron
las localidades mas perjudicadas y los factores que inciden
en la desnutricion, y con ellos se espera disefar programas



de ayuda que den preferencia a los sectores que mas lo
necesitan en esta regién; sin embargo, es necesario crear
conciencia sobre la importancia de la nutricion entre sus
habitantes, pues mas que recibir ayuda externa, es impor-
tante cambiar sus habitos alimenticios. El estudio sefala,
como pasos afuturo, la evaluacién nutricia en otros periodos
escolares para estimar el grado de beneficio de las medidas
que se tomen. Por otro lado, se sabe que el problema de
desnutricion puede agravarse y afectar a un nimero mayor
de la poblacion si no se atiende con oportunidad; por ello
esimportante el sequimiento del estado general de los po-
bladores de Atlixco.

* Agradecemos profundamente a la Lic. Flor E. Romero
Plata su valiosa colaboracién en la planeacion y realiza-
cion de esta investigacion.
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CON-
RADO RUIZ HERNANDEZ

n labusqueda de solucién a este problema, con quebraderos
de cabeza por mas de 2 500 afos, se ha aplicado gran parte de los
recursos existentes para el anélisis matematico, y a pesar de su irresolubi-
lidad aparente, dicho problema se relaciona con la invencién de campos tan
importantes como los calculos infinitesimal e integral. Recientemente se ensayaron
métodos estadisticos y probabilisticos para comparar las diferencias superficiales del
circuloy el cuadrado, tomando en cuenta su mayor aproximacién medible, y se encontré
que en cuanto a sus dimensiones es posible lahomologacion de las areas de un circulo con la de un rombo (cuadrildtero
que comparte determinadas similitudes con el cuadrado).! Basandose en mediciones instrumentales macrométricas y micro-
métricas, para las que se utilizo un espectro entre el centimetro y el dngstrdm, se encontrd también que la certidumbre maxima
alcanzable respecto a laigualdad real de ambas superficies (circulo y rombo) es tan sélo del 80%, y para el logro de certidumbres
mayores, el valorirracional (en una connotacién matematica) que representa la constante m, se convierte en un obstaculo practi-
camente infranqueable; por tal motivo se vio la necesidad de retornar al planteamiento original del problema en el contexto
del conocimiento matematico de los gedmetras griegos,? con la intencién de aprovechar los recursos cientificos de la
antigliedad y enriquecerlos con medios modernos, en particular la micrografia computarizada y los ordenadores
para célculo masivo. Esimportante recordar que una parte sustantiva de la geometria descriptiva se construyé
con reglay compas, en una época en que los instrumentos de medicién eran rudimentarios y los procedi-
mientos de andlisis matematico, comenzando por las mismas operaciones aritméticas, todavia

incipientes.



Figura 1. Definicion basada en el teorema I-1 de Euclides de un rombo con una superficie practicamente
idéntica a la del circulo inscrito. Los dos circulos grandes y el triangulo equildtero remarcado son los compo-
nentes originales del teorema. Segmento correspondiente a la altura del rombo; nétense las intersecciones
coincidentales que sirven de guia para su ubicacion.

* Este modelo puede operar también sin considerar valores numéricos, siendo asi que el area del cuadrado
proyectado es igual a 7 (en una connotacion abstracta o pura). Para solucionar la cuadratura del circulo es pre-
ciso hacer una demostracion estricta, primordialmente con el empleo de regla y compas, de que el segmento
“"b"es igual a la raiz cuadrada de m.
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La my sus aproximaciones

n el texto actualizado de la geometria se enlistan

tres aproximaciones de la constante m: 3.14;

3.14159,y22/7 (laultima calculada por Arquimedes).
Para estos guarismos, considerando la existencia de otras
aproximaciones, se hace la advertencia de que en ningtn
caso son completamente exactos,*y eso permite entrever
laexistenciade unnumerorelativamente amplio de aproxi-
maciones de igual validez paralarazénm, teniéndose la po-
sibilidad de generar una aproximacién ad hoc paradicham,
comoreferenteenlahomologaciéndelasareasdeuncirculo
yun cuadradoisosuperficiales, y ello tiene un papel estraté-
gico paraeliminarel obstaculo principal enlasoluciondela
cuadratura. Adelantamos la aproximacidn siguiente para
m[(2.0466534162)? - (2.0466534162/2)?], que proviene del
valor (aritmético) al cuadrado de la bisectrizde un tridangulo
equilatero, en donde se aplica el teorema de Pitdgoras, y
esiguala3.14159265453234781683, cifrasumamente cer-
cana a la aproximacion de m mds aceptada. Este guarismo
concluye en 20 posiciones decimales, por lo cual se consti-
tuye en un nimero fraccional finito —dato inusual para las
aproximacionesconocidasdem-.Loslados de estetriangulo
equildterosoninstrumentalmente medibles contoda exacti-
tud; sin embargo, la bisectriz, correspondiente con laaltura
deestetridngulo, noessusceptible de unamediciénexacta.
Este tipo deirracionalidad no se puede medir pero si definir
porinscripcién otrazo geométrico (propiamente el método
que recrea Euclides en sus Elementos).

Mapa del tesoro. Primer teorema en la obra de Euclides

n este teorema se describe la definicion de un trian-

gulo equilatero por los puntos de interseccion de

doscirculos con centrosequidistantesen sus circunfe-
rencias.Losdoscirculossirvendelimite-loquerespondeala
intencién conque seaplicden esta pesquisa- para configurar
unsinnumero de rombos, en particular uno que hipotética-
mente posee una superficie idéntica a la del circulo; asi el
triangulo equilaterodescrito desempefaun papel determi-
nante en la definicién de la altura del rombo especificado, y
enlafigura 1se muestrade manerasintéticael procedimien-

to sequido al confeccionar el mismo. La experiencia que se
adquiri6 con el manejo practico de este teorema produjo la
motivacionylaaudaciasuficientes paraexplorarladefinicion
posibledeuncuadrado,comoelbuscado pararesolverel pro-
blemadelacuadraturadelcirculo, objetivoque, porlomenos
durantelos ultimos cienafos, se haconsiderado sinninguna
dudacomounaimposibilidad matemética.°Elintento consis-
tid en esbozar, basdndose en trazos geométricos exactos, la
ubicaciéntentativa de suconfinamiento presumible dentro
de las condicionantes prescritas en el teorema, y para esto
ultimo, la definicién del tridngulo equilatero, tal y como lo
demostrd Euclides, se convierte en un factor clave.

Un cuadrado con dreaigual am

n 1882, el matematico aleman Ferdinand Linde-
mann establecié algebraicamente que el 4rea de un
cuadrado puede homologarse con la de un circulo,
cuandolamismaseaigualam, perosiendomunnimeroirra-
cional, su raiz cuadrada equivaldria al valor de cada uno de
los lados de ese cuadrado hipotético, lo que ocasiona que
dichos segmentos sean tambiénirracionales, indefiniblese
inmedibles. Este cuadrado se construyeimaginariamente,
partiendo del referente de un circulo con didmetro igual
a2, porlo que, en consecuencia, el area circular resultante
esde untamano semejanteam(3.14159...), y esto hace que
el cuadrado homologable tenga una superficie del mismo
tamano. Tomando como referente un diametroigual a 2, el
triangulo equildtero que tengalados de esamismalongitud
poseerd una bisectrizelevadaal cuadrado convalorde 3, es
decir,unasuperficie cuadradaquetieneigual valoraritméti-
co.Conestapistay el antecedente que se observo respecto
a la participacion del triangulo equilatero en la definicion
euclidiana del rombo descrito en la figura 1, se exploré la
posibilidad de construir y definir un cuadrado, con superfi-
cie homologa a m, cuyos lados fueran iguales a la bisectriz
de un tridngulo equilatero. Este requisito se cumple con la
aproximacion demque se propone en el sequndo apartado
de este articulo.
En lafigura 2 se describe el desarrollo esquematico que
resuelve la construccién real del cuadrado con la superficie
que se requiere (igual o infinitesimalmente préxima al valor
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: - 2o (3) -

3.14159265453234781683)

S

a

)

2.0466534162
(valor aritmético)

Figura 2. Aproximacion de m finita. Este valor proviene de la bisectriz al cuadrado de un trian-

gulo equilatero con lados de longitud aritmética 2.0466534162, misma que es instrumental-

mente medible. La superficie circular homologable posee un didmetro igual a 2 (con radio=1).
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dem). Notese que la base del tridngulo equilatero si provie-
ne de una longitud medida con toda exactitud (como por
ejemplo, empleando unidades dentro del espectro: cen-
timetro, milimetro, micra, milimicra y angstrém; es decir,
204.66534162 centimetros), lo que constituye una condi-
cion imprescindible para asegurar la consistencia de este
modelo. La bisectriz, propiamente la altura, se define por el
trazo de la perpendicular hasta la base y la interseccion de
las dos circunferencias, (segmento que posee una longitud
irracional. La estratagema matematica consiste en lograr la
ampliacién de una superficie cuadrada, que en principio
posee un valor de 3, cuyos lados tienen como patrén de
medida la bisectriz del tridngulo equilatero de referencia,
pasando a otro cuadrado de mayor tamafo, cuya superfi-
cie sea 3.14159265453234781683. En sintesis, un circulo
condiametroiguala 2, tiene la misma superficie de un cua-
drado cuyos lados provienen de la bisectrizde un tridngulo
equilatero, que tienelados 2.33267081% mas largos que el
didametro del circulo. La superficie del circulo (didmetro=2)
y la del cuadrado (cuyos lados son réplicas de la bisectriz
de un tridngulo equilétero con base = 2.0466534162) son
idénticas. Comprobacion: [3.14159265453234781683 x 1]
=[(2.0466534162)2-(2.0466534162/2)2. Estamisma estrate-
gia se puede generalizar para resolver la cuadratura, por el
momento también inédita, del tridngulo equilatero, y quizas
elmétodo ensayado guarda similitud con el procedimiento
de exhaustiones, inventado por Eudoxo, mismo que consiste
en hacerlaaproximacién de una magnitud mayor, mediante
reducciones sucesivas, respecto a otra menor (en realidad
una version primordial del calculo integral), todo ello rea-
lizado en el intento de igualar los atributos geométricos:
segmentos, superficies y volimenes.

;Caso resuelto o esperar otros mil anos?

a comprobacién instrumental acerca de la existen-
cia real de esta cuadratura resulta viable, en térmi-
nosgeneralesy paraelloesindispensableemplearun
compés con escala paramedicién micrométrica, asistido por



computadoray con ojo (sensor-trazador) electronico. Efecti-
vamente, al parecerbuena parte delos matematicos griegos
teniarazon en cuanto a que este problema sélo podia solu-
cionarse utilizando regla y compas (en este caso equipado
con aditamentos de alta tecnologia), pues el bloqueo en la
solucién de este problemaradica, sobre todo, en labusque-
daparaobtenerunvalornuméricoracional,tomandocomo
punto de partida un valor numérico irracional, que tiene
suorigen en larazén 1. En la solucién que aqui se expone
se parte de un valor numérico racional (la base de un trian-
gulo equildtero) para llegar a otro numérico irracional (la
bisectrizal cuadrado delmismotridnguloque puedaresultar
coincidente conelvalornuméricodemn). Sibienesciertoque
esta superficie,comenzando por labisectriz, que sirve como
referente para la obtencion de los lados de este cuadrado
“irracional’;no exactamente medible,ambas representacio-
nesson visualizables pormedio de trazos geométricos. Este
problematiene semejanza con elintento de medircon exac-
titud absoluta la diagonal de un cuadrado; sin embargo, no
por el hecho de que esta medicién sea instrumentalmente
imposible, habriaquien se atrevieraanegarlaexistenciadel
segmento, misma que esta respaldada porlosotrosatributos
comprobables de dicho cuadrilatero.
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PABLO VALDEZ, CANDELARIA RAMIREZ Y AIDA GARCIA

I horario de verano consiste en adelantar una hora el reloj durante la primavera y esa esta-
cién. Se empezoé a utilizar en Alemania, en 1916 y se adoptd en otros paises de Américay
Europa enlos afos siguientes (Bartky y Harrison, 1979), y actualmente este tipo de horario
se usa aproximadamente en 75 paises; en la mayor parte de ellos dura siete mesesen el
hemisferio norte, y lo mas comun es que se adopte de abril a octubre. En el presente traba-
jo se analiza el proceso adaptativo de la poblacién al horario de verano, y las preguntas
bésicas que deben contestarse son: ;En cuanto tiempo se acostumbran las personas a
este cambio de horario? y ;qué factores influyen en la adaptacion?.

El horario de verano tienen como propdésito el de ahorrar energia, y esto se obtiene de-
bido a que en primavera y verano los dias son mas largos, por lo que adelantar una hora el
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reloj permite utilizar una horamas deiluminacién solar, con
el consecuente ahorro de la energia que antes se consumia
eniluminacion artificial. Enseguida se describe con mas de-
talle laforma como se obtiene este ahorro.

Laenergiaeléctrica no sealmacena, porlo que el equipo
que genera la electricidad debe ser capaz de proporcionar
el total de energia que demandan los usuarios (demanda
maxima). El consumo de energia eléctrica no es constante,
en el diaaumentay en la noche se reduce, porque muchas
oficinas, fabricas, comercios y lamayor parte de los usuarios
domésticos dejan de utilizarla. En el transcurso del dia el
consumo también varia, pues en las primeras horas de la
manana es reducido, ya que solamente algunos usuarios
encienden susfocosy empiezan a usar aparatos domésticos,
mientras que el consumo aumenta en las horas siguientes,
debido a que otros usuarios se levantan mas tarde y, ade-
mds, empiezan las labores en las fabricas y los comercios. El
maximo consumo de energia eléctrica ocurre por la tarde,
entre las 18:00y las 22:00 horas, porque en ese intervalo
aun estan activas muchas industrias y negocios y la gente
enciende focos y aparatos domésticos en casa. Como se
menciond antes, la energia no se almacena, por lo que la
planta de energia eléctrica debe contar con la capacidad
para cubrir lademanda de la tarde. Al adelantar el reloj una
hora en verano se ahorra energia porque la gente prende
sus focos y aparatos domésticos una hora después, y por
tanto la demanda doméstica en la tarde no se suma con
la de energia eléctrica de las fabricas y comercios; en estas
condiciones lademanda méxima se reducey se puede cubrir
con una planta de menor capacidad. En México, de acuerdo
con los informes del Fideicomiso para el Ahorro de la Ener-
gia Eléctrica (FIDE, 1996) el porcentaje de ahorro al reducir
la capacidad instalada alcanza aproximadamente el 1% del
consumo anual de electricidad, que significa de 400 a 600
millones de délares anuales.

En las primeras horas de la mafana también es posible
lograr un ahorro, pero éste resulta mucho menory ademas
esvariable. Se basa en que los usuarios domésticos encien-
den menosfocos porque hay iluminacion solar a esas horas;
sin embargo, esto depende de muchos factores, como por
ejemplo:
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1. Laépoca especifica del afio. En abril y octubre auin esta
obscuroenlamanana, porloque muchosusuariostienen
que encender sus focos.

2. Elhorario de trabajoy tiempo de traslado. Sila persona
empiezasuslaboresmuytempranoositardademasiado
en trasladarse a su trabajo tendrd que levantarse antes
de que amanezca y necesitard iluminacion artificial en
casa desde temprano.

3. Latitud.Alnortedenuestroplaneta, las diferencias entre
eldiaylanoche son mayores que cerca del Ecuador; por
lo tanto, entre mas cerca de él vivan las personas mas
probableesqueenlamananaestéalnobscuroytengan
que encender sus focos.

Enresumen, es posible afirmar que el maximo ahorro se
obtiene al reducirse la demanda méxima de energiaen la
tarde, y el efecto es minimo en lamanana. Elahorro de ener-
gia es efectivo para las compaiiias de luz, ya sean privadas
o del Estado; y esto implica un ahorro para el pais, pero no
para los usuarios, pues a nivel particular sélo las empresas
muy grandes obtienen algun ahorro pequeno, pero nilas
pequenas o medianas, ni el comercio, ni el usuario doméstico
reducen deforma claray consistente suconsumo de electrici-
dad con este horario.

Desde que se empezd a utilizar el horario de verano se
produjeron quejas en la poblacion,y las principales han sido
los problemas para adaptarse, la dificultad de dormir, lafalta
de seguridad en las primeras horas de la manana, cuando
aun estd obscuro y las personas tienen que trasladarse al
trabajo olos nifosalaescuela (Bartky y Harrison, 1979). Asi,
aligual que en otros lugares, en México se planted la necesi-
dad de utilizar dicho horario, y de tal modo, en 1988 éste se
introdujo por primera vez en cuatro estados del norte de la
Republica Mexicana, iniciando el primer domingo de abril
y terminando el dltimo domingo de octubre. El horario de
verano se suspendio de 1989 a 1995, pero se volvié a intro-
duciren 1996 y continua hasta la fecha, solo que el periodo
sedisminuy6 en 2001, quedando de la siguiente manera: se
inicia el primer domingo de mayoyy terminael tltimo domin-
gode septiembre. Desde la primera vez que se introdujo en
nuestro pais este tipo de horario se produjeron quejas que
contintian hasta lafecha son similares alas que han expresa-



do las personas en otros paises.

El proceso de adaptacion al horario de verano implica
tres tipos de ajuste: 1) en la duracién del suefio, 2) en los
habitos de comportamientoy 3) en el ciclo de vigilia-suefio
(despierto-dormido). Enseguida se analizan estos tipos de
ajuste.

Duracién del sueno

s posible que el primer dia del horario de verano las
personas duerman conforme al horario estandary
tengan que despertarse de acuerdo con el nuevo
horario. Esto significa que dormiran una hora menos de lo
habitual, y tal privacion parcial del suefio podria producir
desajustes, como somnolencia diurna, cansancio, ansiedad
y sintomas depresivos durante uno o dos dias (Corsi, 1983).

Habitos de comportamiento
0s habitos de comportamiento de la poblacién pue-

den cambiar al introducirse el horario de verano,
porqueconéstelaspersonasdisponende méstiempo

en la tarde, pero la pregunta basica al respecto es como se
usa este tiempo; es posible que algunas aumenten sus acti-
vidades sociales y recreativas o que dediquen més tiempo
a tareas vinculadas con el trabajo, con el hogar, y también
que diferentes sectores de la poblacién usen este tiempo
extra de diferente forma. Desafortunadamente no existen
estudios sistematicos acerca de los cambios en las activida-
des de la poblacién al introducir el horario de verano, y en
consecuencia, tampoco sabemos siéstallevaacaboajustes
inmediatos o graduales en sus actividades al iniciarse este
tipo de horario.

Ciclo de vigilia-suefio

I ciclo de vigilia-suefo funciona como un reloj bio-
l6gico; tendemos a dormir y a despertar a la misma
horatodoslosdias,y porestarazéntales relojes biolé-
gicos se conocen como ritmos circadianos, de circa=alrede-
dorde, dies=undia(Moore-Edeycols., 1982;Valdez, 1988).El
horariode verano modificadeformaarbitrarialahoraenque
nos acostamosy levantamos, por lo que los ritmos circadia-
nos tendran que acoplarse al nuevo horario. Practicamente

todo nuestro organismo varia durant f
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por ejemplo, la temperatura corporal aumenta en el dia y
disminuye enlanoche, en el diaaumentala secrecion deal-
gunashormonasque participanenlaactivacionfisioldgicay
psicolégica, mientras que enlanoche aumentala secrecion
de otras hormonas indispensables para el descanso. A fin
de entender la adaptacién de nuestros ritmos circadianos
alhorario de verano es necesario revisar brevemente las ca-
racteristicas de dichos ritmos:

Los ritmos circadianos son end6genos o internos, y se
siguen presentando cuando las personas viven por algin
periodo en una gruta o en un laboratorio especial, aisladas
de los indicadores ambientales del dia y la noche, como el
ciclodeluzy obscuridad y los cambios en latemperatura del
ambiente. Esto significa que los cambios en nuestra tempera-
tura corporal, la secrecién de nuestras hormonas y nuestro
ciclo de vigilia-suefio dependen de este reloj internoy no
son simplemente respuestas a los cambios ocurridos en el
ambiente. En esas condiciones de aislamiento, el reloj bio-
l6gico del ser humano tiene un periodo o ciclo cercano a
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25 horas, por lo tanto nuestros relojes internos tienen que
sincronizarse de manera cotidiana con el dia natural de 24
horas. Algunas condiciones del medio son responsables de
la sincronizacion de los organismos con el ambiente, y los
principales agentes sincronizantes son el ciclo de luz-obs-
curidad y el de alimentacion, el ejercicio fisico, el trabajo y
la estimulacién social. Los ritmos circadianos se mantienen
estables en cada persona; sin embargo, existen diferencias
individuales pues algunos tienden a ser madrugadores, es-
to es, se despiertany se duermen mas temprano, y todo su
organismo se activa también mas temprano; otras personas
tienden a ser trasnochadoras, y su organismo se mantiene
activo mas tarde.

En los estudios de laboratorio, cuando se adelanta o
atrasa una hora al reloj, las personas ajustan de inmediato
(maximo en un dia o dos) sus ritmos circadianos al nuevo
horario (Touitouy cols. 1990); sinembargo, el ciclo de ilumi-
nacién se mantiene constante o se cambia conforme ala
nueva hora, mientras que en las condiciones naturales, al



introducir el horario de verano, cambia la hora del reloj pero
elciclodeiluminacion permaneceigual, lo queimplica que
coneste horario nuestro reloj bioldgico esta expuesto ados
agentes sincronizantes con diferente hora: uno es el ciclo
deluz-obscuridad solary el otro es la hora oficial que deter-
mina nuestras actividades de trabajo o estimulacién social
(Monky Aplin, 1980); por ello, en condiciones naturales,
la adaptacién al horario de verano podria requerir mas de
dos dias, y dependeria también de la direccién del cambio.
La introduccién del horario de verano es un adelanto en la
fase, por lo que se esperarian mayores problemas de adapta-
ciénal compararse con el regreso al horario estandar, el cudl
consiste en un retraso de fase (Roelfsema, 1987). Ademas,
los madrugadores podrian tener mayores dificultades para
adaptarse, en comparacién con los trasnochadores.

Adaptacion al horario de verano

asta donde conocemos existen sélo algunos

estudios acerca de los efectos del horario de ve-

rano.Enseguidarevisaremos brevementelosresul-
tados de estos trabajos. Monky Folkard (1976) evaluaron el
efectodelregresoal horarioestandarenungrupo de 65 per-
sonas, tanto una semana antes como una semana después
del cambio (del horario de verano al horario estandar),y en
esetrabajo seencontrd quelas personastardaron unprome-
dio de cinco dias en adaptar su hora de despertar al nuevo
horario.Monky Aplin (1980) registraron untotal de 101 per-
sonas, y las variables analizadas fueron el inicio, la duracién
y la latencia para dormir, asi como la hora de despertary la
formaen que esto ocurre (si es espontanea o por medio del
despertador). Los datos corresponden a dos estudios inde-
pendientes realizados en dos ciudades de Inglaterra, tanto
alintroducirelhorario de veranocomoalregresodel horario
estandar. Asi, Monky Aplin no encontraron alteraciones en
la hora deinicio del suefio, ante ninguno de los cambios de
horario. Por otro lado, la hora de despertar tard6 de dos a
cincodias enacoplarse al nuevo horario, tanto porlo que se
refiere al de verano como al regreso al horario estandar. Al
introducirse el horario de verano aumento el porcentaje de
quienes utilizan el despertador (de 37 a 50%), mientras que
anteelregresoal horarioestdndaraumentd el porcentaje de

losque despiertande maneraespontanea (de 34a44%).Los
sujetosinformaron sentirque durmieron peordespuésdela
transicional horario de veranoy mejor después de la transi-
ciénalhorario estandar. Estos datos son compatiblesconun
procesodeadaptaciondeladuraciéndelsueio,asicomodel
ciclo vigilia - suefio (ajuste en el ritmo circadiano).

Nicholsony Stone (1978) registraron el suefio de tres hom-
bresadultos,dosnoches antes, unaduranteytres después de
laintroduccion del horario de verano, y se encontré que con
el cambioaumento lalatencia del sueio (de 17.3a 27 minutos
promedio), se redujo el tiempo de vigilia (determinada por me-
diode sus caracteristicas electrofisioldgicas) durante el suefio
(de27.6a13.9 minutos promedio) y se aumentd la duracién
promedio delafase 4 (de 25.9a42.7 minutos). Estos datos su-
gierendificultad parainiciar el suefioy cambios semejantes
alos que ocurren cuando se reduce su duracién.

Valdez, Ramirezy Nevarez (1991) registraron el ciclo sue-
fo-vigilia de 19 personas durante 28 dias (9 dias antesy 19
dias después del cambio de horario); doce de ellas (63.5%) se
adaptaron deinmediato al nuevo horario, esto es, se acosta-
rony selevantaron una horaantes, y las otras siete (36.84%)
despertaron mas temprano, pero no modificaron lahoraen
que se acostaban. Debido a que estas Ultimas se acostaban
alamisma horay se levantaban mas temprano durmieron
unahoramenos,y ademas tuvieron mayor cansancioy som-
nolenciadurante las horas de trabajo. Las personas que tuvie-
ron mayores dificultades de adaptacion se acostaban mas
temprano antes del cambio de horario, pero al eliminar el
horario de verano no se observaron problemas de este tipo
(Ramirez, Nevarez y Valdez, 1994). Por lo anterior podemos
afirmar que, al igual que en los viajes transmeridionales, las
personas tienen mas problemas para adelantar su horario
(en verano), que para retrasarlo (en otofo), y esto es con-
gruente con una caracteristica del sistema circadiano huma-
no:es mas dificil adelantar que retrasar el reloj interno. Otro
factor que puede interferir con la adaptacion al horario de
verano es la tendencia de la poblacién a dormiry desper-
tarmas tarde los fines de semana (Valdez, Ramirez y Garcia,
1996), y si se analiza el ciclo de vigilia-suefio durante esos
dias se observa que todas las personas tardan al menos dos
de ellos para adaptarse al horario de verano (Valdez, Rami-
rezy Nevarez, 1991;Valdez, Ramirez, Garcia y Garcia, 1997),
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datos que son compatibles con un proceso de adaptacién
doble de la poblacion al horario de verano, y sugieren un
ajuste en la duracién del suefio, que requiere de uno o dos
diasy un ajuste en el ciclo de vigilia-suefio, que en algunas
personas también sellevaa caboenunoodosdiasyenotras
personas requiere de dos semanas.

Horario de verano y accidentes automovilisticos

icks et al. (1983) refieren un aumento en la in-

cidencia de los accidentes de transito durante la

primera semana después de cambiar el horario,
tanto al introducir el de verano como regresar al estandar.
Coren (1996) también encontré un aumento en la frecuen-
cia de accidentes de trafico cuando se introduce el horario
de verano, pero observé una reduccion en su frecuencia al
regresar al horario estandar. Varughesey Allen (2001) revisa-
ron los accidentes automovilisticos ocurridos en los Estados
Unidos, tanto al inicio como al final del horario de veranoy
observaron un aumento en su frecuencia el primer lunes
después de introducir el horario de verano y un aumento
en la frecuencia de tales accidentes el domingo en que se
regresa al horario estandar. El aumento en la incidencia de
accidentes automovilisticos los primeros dias después de
introducir el horario de verano puede estar vinculado a la
disminucién del suefio en esos dias.

Conclusiones

os datos disponibles sugieren que el proceso de
adaptacion de las personas al horario de verano im-
plica dos aspectos:

1. Laduraciondelsuefoseajustaalnuevohorarioenunoo
dosdias,ydurante esos primerosdias las personasduer-
men una hora menos, por lo que estdn mas cansadasy
somnolientas. Esto puedeestarvinculadoalaumentoen
lafrecuenciadeaccidentesautomovilisticos duranteesa
etapa.

2. Enalgunas personas el ciclo de vigilia-suefio (el reloj
bioldgico) se ajusta al nuevo horario en uno o dos dias,
mientras que paraotras personasesteajusterequierede
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dos semanas, y durante ese periodo de adaptacion no
logranacostarse mastemprano, porloqueduermenuna
horamenos, ademds de sintir cansancioy somnolencia.
Laspersonasconmayoresdificultadesdeadaptaciéonson
las que se acuestan mas temprano antes del horario de
verano.

Elhorario de verano se aplicamundialmente con el pro-
posito de ahorrar energia, pero en México se obtiene como
beneficio adicional la sincronizacion en las actividades eco-
nomicas e industriales de nuestro pais con los Estados Uni-
dos, sin embargo, ademas de los beneficios econdmicos es
necesario analizar de forma sistematica el proceso de adap-
tacion de la poblacion a este tipo de horario.
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Introduccién

n el afio 1986, Gerd Binning y Heinrich Rohrer

(IBM, Zurich, Suiza) fueron galardonados con el

premio Nobel por el invento de un instrumento de-
nominado microscopio electrénico de barrido por efecto
tunel (STM), y a partir de ese momento, el campo de la mi-
croscopia tomo una nueva dimension y se ha desarrollado
de manera vertiginosa, de tal modo que la industria ofrece
enlaactualidad microscopios de fuerzaatémica parala ma-
yoria de las aplicaciones, que van desde las empleadas en
elestado solido (conductores, aislantesy semiconductores)
hasta biologicas.

Enlosafos recientes hemos sido testigos de un progreso
notable en el desarrollo de distintas técnicas de medicion,
basadas en el mismo principio, pero también se estudian
intensamenteyya estan disponibles en el mercado el micros-
copio de fuerza magnética y el de campo 6ptico cercano. La
pieza clave de cualquiera de estos microscopios es el nanopo-
sicionador, basado en los piezoelementos, que permite variar
laposicion de la punta-sensora respecto alamuestracon una
precision nanométrica.

El principio de funcionamiento del microscopio de tune-
lamiento se basa en el uso de una pequefia punta metilica,
colocada aladistancia de unos cuantos angstroms de la su-
perficie conductora o semiconductora, y de este modo, si se
aplica un determinado voltaje entre la puntay la superficie
de la muestra, fluye una corriente que varia exponencial-
mente segun la longitud entre la puntay la superficie, y asi
se puede revelar su topografia realizando un barrido con la
punta colocada en lineas paralelas mientras se mantiene la
corriente constante. Este tipo de microscopios se emplea
comunmente en superficies conductoras, aunque se han
realizado algunos trabajos en otras no conductoras. Afos
después aparecid el microscopio de fuerza atomica (MFA),
un instrumento de una nueva familia denominada micros-
copios de barrido por sonda (scanning probe microscopes),
que, enel sentido mas general, revelan informacién sobre la
topologia de la superficie de los materiales, a partir del barri-
do con una pequena sonda llamada“cantilever”. Los datos
acercade lainteraccion dela sonda con la superficie se trans-
miten ala computadora mediante unainterfase electronica
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para generar laimagen de la superficie.

El microscopio de fuerza atémica se desarroll6 pocos
anos después del de tunelamiento, y a diferencia de éste, el
MFA permite ademas el estudio de superficies no conducto-
ras, que se barren con unasonda, la cual puede tocarla super-
ficie o estar separada unos cuantos dngstroms; el contacto
entrelasondaylamuestrase emplea paragenerarlaimagen
dela topografia superficial, y dicha sonda puede vibrara su
frecuencia resonante para realizar un contacto intermiten-
te con la muestra, método que tiene la ventaja de eliminar
por completo las fuerzas laterales. La energia generada en
un microscopio de fuerza atémica es de varios érdenes de
magnitud, mas bajos que en los primeros instrumentos em-
pleados para este propdsito, llamados perfildémetros. En el
MFA, la fuerza de contacto entre la puntay la superficie es
mucho mas pequena (del orden de los nanonewton) queel
delos perfildémetros (decenas de micronewtons).

En esencia, el microscopio de fuerza atémica consta de
una pequena punta o sonda montada en un sistema de ba-
rrido, una etapa electrénica para controlarloy unainterfase
electrdnica para capturar la sefial y obtener laimagen. El
movimiento de la punta sobre la superficie se controla por
un elemento cerdmico piezoeléctrico, que puede moverse
enlasdireccionesx,y,z, enrespuestaa diferentes valores del
voltaje aplicado, y ese movimiento permite realizar el barri-
doenlamuestra. Un circuito eléctrico de retroalimentacién
controla el voltaje aplicado al elemento piezoeléctrico para
desplazamientos en ladireccion z, de tal forma que la flexion
del cantilever se mantiene constante mientras se realiza el
barrido de la superficie.

En el microscopio de fuerza atémica, la punta se suje-
ta a un muelle en forma de cantilever, y a medida que ésta
se mueve sobre la superficie, el cantilever se flexiona hacia
arriba y hacia abajo (direccion z); después, usando el haz
de unlaser dirigido sobre él se puede obtener la reflexion
del haz, y como el cantilever se flexiona, el movimiento del
haz reflejado se detecta por un fotodiodo. Un circuito de re-
troalimentacién integra esta senal y se aplica un voltaje de
retroalimentacion al elemento piezoeléctrico que controla
ladireccionz parabalancear laflexion del cantilever, pero co-
mo lafuerza dela sonda es proporcional a dicha flexion ésta
semantiene constante.Laimagen de la superficie se constru-



ye a partir de una serie de lineas de barrido, cada una
desplazadaenladirecciony respectoalaanterior; asi
cadalineaindividual es una grafica del voltaje aplica-
do al elemento piezoelécrico para la direccién z, en
funcién del voltaje aplicado para la direccién x.

La resolucion espacial del MFA puede ser tan pe-
quefia como 10nm, pero al compararla con las otras
dos técnicas que tienen resolucién espacial del mismo
orden que lamicroscopia electrénica de barrido (SEM
por sus siglas eninglés) y la de transmision (MET), la
técnica de MFA posee una ventaja muy importante,
pues la muestra no necesita especial preparacion,
mientras que en las otras dos técnicas se usan mues-
tras especialmente preparadas. En el caso del MET,
la preparacién de las muestras es muy engorrosa y
demora un tiempo considerable.

Analisis de las estructuras semiconductoras de di-
mensiones cuanticas

| grupo de Compuestos Semiconductores del Ins-

tituto de Ciencias de la BUAP ha adquirido recien-

temente un instrumento de este tipo (Quesant Ins-
trument Corporation) (véasefig.1), confinanciamiento com-
partido entre el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt)ylaBUAP, parael desarrollo de proyectosdeinves-
tigacion.Este proyectoestudialas propiedadesde lasestruc-
turas de dimensiones cuanticas, asi como la morfologia de
nuevos materiales fabricados por diversas técnicas.

La contribucion original para este trabajo se deriva de
algunos resultados obtenidos de proyectos de investiga-
cion, desarrollados en los ultimos afos por nuestro grupo
de estudio, y entre ellos podemos citar los denominados
Elaboraciony estudio de laseres cuanticos, basados en GaAs-
AlGaAs por epitaxia liquida (proyecto Conacyt nim. 3343,
1994-1997), Estudio de propiedades épticas y eléctricas de
las estructuras p-i-n en base de GaAs, obtenidas por el mé-
todo de epitaxia de la fase liquida (proyecto Conacyt num.
4141-E9404,1995-1998), Aplicacién del potencial tecnolégi-
co del hidrégeno atémico en el procesamiento de materia-
les y dispositivos semiconductores (proyecto Conacyt nim.
128353-A,1999-2001) y Estudio del ordenamiento cristalino

ensoluciones sélidas semiconductoras ll-V (proyecto Co-
nacyt num. 481100-5-34759-E, 2001-2003).

Cabe comentar que los proyectos antes mencionados
se pueden enmarcar dentro de las lineas de estudio y como
continuacion natural de los trabajos desarrollados enfisicay
tecnologia de las heteroestructuras basadas en compuestos
semiconductores llI-V. Estudios de este tipo en tales temati-
casfueroniniciados, desde el aio 1962, por Zhores Alferovy
colaboradores en el Instituto Fisico Técnico A. F. loffe de San
Petersburgo, Rusia, y por Herbert Kroemery colaboradores
en laUniversidad de California, Santa Barbara, EUA, quienes
por su contribucién a la ciencia y por el desarrollo de las
heteroestructuras semiconductoras usadas en la optoelec-
trénicay electrdénica de alta velocidad fueron laureados con
el premio Nobel de fisica del afo 2000. La importancia de
estos trabajos y de su contribucion fundamental ala ciencia
modernaesclara, yaque ampliasignificativamente el conoci-
miento tedricoy tecnolégicoy llevaalacreacionyaplicaciéon
de nuevos tipos de laseres semiconductores, celdas solaresy
diodos emisores de luz. La introduccion de estos dispositivos
en el mercado ha abierto nuevos caminos a la revolucién
tecnoldgica que estamos viviendo en la actualidad, como
es el desarrollo de la computacion, el establecimiento de
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lared mundial de comunicacion (Internet), el desarrollo de
la telefonia celular y de la industria de discos compactos.
La industria semiconductora se ha convertido en la fuerza
motriz de la tecnologia mundial; sin embargo, este es s6lo
el principio de la revolucion tecnoldgica, pues en el préximo
decenio se esperaobtenergrandes avances que seiranintro-
duciendo en la vida cotidiana.

Enlos ultimos anos, el interés central en la ciencia de los
semiconductores se hainclinado hacia la obtenciény el es-
tudio de nanoestructuras; es decir, estructuras semiconduc-
toras con pozos, alambresy puntos cuanticos. Varios dispo-
sitivos optoelectronicos basados en estas nanoestructuras,
tales como celdas solares y laseres semiconductores, se han
estudiado con la participacion directade uno delos autores,!
y en nuestro grupo, desde el momento de su creaciénenel
afo 1992, al comprenderse laimportancia de estos trabajos,
se han llevado a cabo otros en heteroestructuras cuanticas.
En México, en particular, hemos podido fabricar en nuestro
laboratorio las estructuras de [aser con pozos cuénticosenla
zonaactivay medirlos espesores de las capas nanométricas,
usando el microscopio electrénico de barrido.?

Conlaadquisicién del microscopio de fuerza atomica se
han abierto nuevas posibilidades en el estudio de las estruc-
turas epitaxiales con capas nanométricas, y los resultados
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preliminares del analisis del relieve creado por la oxidacion
anddica se presentan en lafigura 2, donde lafotografia mues-
tra el perfil de una de las heteroestructuras AlGaAs/GaAs,
crecida en nuestro laboratorio. Este perfil corresponde ala
superficie de un borde de laestructuray fue creado deposi-
tando sobre él 6xido anddicoy luego retirdndolo por medio
del ataque quimico con una solucién de acido clorhidrico
(HCI). Dicha heteroestructura esta compuesta de varias ca-
pas con distinta concentracion de Al en cada una deellas, y
el espesor del 6xido depositad, asicomo la cantidad de ma-
terial que se vierte al éxido, dependen de la concentracién
de Alenla capa; de este modo, después de retirar el dxidola
superficie del borde de la estructura aparece el relieve geo-
métrico, y en lafotografia que se presenta, el colorindica su
profundidad; el gris corresponde a las partes mas altas y el
rojo alas mas bajas, como seindica en la escala que aparece
en la esquina superior derecha. En dicha fotografia, uno de
los ejes (el x) esta situado en el plano de las capas, mientras
queelotro (el ejey) es perpendicular a éste; laregion cercana
aly=0-corresponde al sustrato de GaAs, la cercanaay =900
nm, a la Ultima capa de la estructura, llamada“de contacto’,
que también es de GaAs, y laregiéon dey = 1000 nm, a la
superficie de la heteroestructura. En el relieve que estamos
analizando, las alturas de estas dos regiones (grises) son su-



perioresrespectoal resto de las capas, pero llamala atencion
la presencia de una linea roja estrecha en la regién y = 550
nm, con un espesor aproximado de 20 nm, que indica la pre-
sencia de una capa nanométrica de ese espesor.

El estudio de laestructura de la superficie también pue-
de proporcionar una informacion importante sobre las ca-
pas epitaxiales. En la figura 3 observamos el relieve de la
superficie de la capa de InGaP, crecida sobre un sustrato de
GaAs, y en la superficie de la capa de InGaP aparecen clara-
mente unas pequenas islas. El andlisis de los espectros de
rayos X ha permitido determinar el contenido de Inen el
material de las islas, y se ha encontrado que la cantidad de
indio en éstas es menor que en el resto de la capa epitaxial.
Debido a las diferencias de la constante de la red cristalina
enla peliculay en el material de dichas islas, estas regiones
se separan y no forman una pelicula continua (mecanismo
denominado de Stanski-Kastranov por los nombres de los
autores que lo discutieron por primera vez). Frecuentemen-
te, estas islas estan ordenadas de acuerdo con su tamafo,
orientacion o posicion entre las otras, y la técnica de MFA
resultaun método ideal para estudiary analizar todos estos
parametros.

Andlisis de la morfologia superficial en SiO,

tra direccion de nuestro trabajo es el desarro-

llo del proyecto llamado Obtencién y estudio

demateriales de bandaprohibidagrande (Conacyt
num. 31269-A, 2000-2002), y el material de estudio con el
que hemos comenzado este proyecto es el diéxido de si-
licio (Si0,), obtenido a partir de un método denominado
HF-CVD (deposicién quimica en fase de vapor, empleando
filamentos calientes) descubierto en nuestro laboratorio,
cuya idea principal consiste en usar la elevada reactividad
quimicaque presentael hidrogenoatdémico, el cual es capaz
de transformar los dxidos sélidos en compuestos volatiles,
ademas de activar y desactivar los defectos en materiales
cristalinosy amorfos.Enel Sio,, la presencia de los defectos
puede originar nuevas propiedades opticas, en particular
de caracter luminiscente.

Las caracteristicas morfoldgicas de los crecimientos de
las peliculas de SiO, se relacionan con la presencia de defec-
tosy, por esta razon, el empleo de la microscopia de fuerza
atomica es una herramienta indispensable para el estudio
delaevoluciony distribucion de tales defectos. En lafigura
4 podemos observar lamorfologia superficial de una pelicu-
la de SiO, con espesor promedio de 1 um, crecida sobre un
sustrato monocristalino de GaAs, y en la superficie de esta
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estructura se ve claramente la presencia de un patrén en
forma de triangulos equildteros, con tamano caracteristico
aproximadamente de unos 500 nm, orientados en la misma
direccién; asimismo, esimportante destacar que dicha pelicu-
la es uniforme en su espesory no presenta microcavidades.
Este tipo de morfologia superficial para materiales amorfos
no se presenta por lo comun, pero el origendeelloatinnoes
deltodo claro. Recientemente, otros grupos de investigacion
también han observado este tipo de morfologia en las su-
perficies de una pelicula de SiO,, crecida sobre sustratos de
Si[3], y consideramos que esté relacionada con los defectos
de la superficie del sustrato sobre el cual se ha realizado el
depdsito. La presencia de un patrén regular en la superficie
de una capa de material amorfo, como el que se muestraen
lafigura 4, sélo se consigue en determinadas condiciones
de depdsito, y por su parecido con el proceso de crecimiento
epitaxial podria ser denominado cuasiepitaxia.

Estudio de la morfologia superficial de los cristales foto-

nicos
n el Ultimo decenio ha surgido gran interés por las

microestructuras dieléctricas artificiales, que se
denominan cristales foténicos.* Estas estructuras
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estan formadas por elementos dieléctricos reproducibles
(dtomos), como la red de cristal formada por los &tomos. La
luz,conunalongitud deondacorrespondienteal periododel
cristal fotonico, se propagaentre estos elementos (dtomos) y
sufre fuerte difraccion, interferencia y reflexion para algunas
direcciones, poranalogia con ladifracciéon de Bragg derayos-
Xen cristales. La luz con todas las otras longitudes de onda
puede propagarse por el cristal sin sufrir reflexién alguna,
y esta filtracion selectiva puede ser interpretada como la
presencia de una bandafotdnica prohibida (photonic band
gap, PBG)",? para algunas direcciones de propagacion de
la luz, efecto conocido desde los tiempos antiguos que es
precisamente el que explicacémo se originanlos coloresen
una piedra preciosanatural, el 6palo, formado por particulas
esféricas contamano caracteristicode 170-350 nm, situadas
ordenadamente,formandounareddedifracciontridimensio-
nal. La creacion artificial de estructuras similares, como por
ejemplo un 6palo no natural, constituido por las esferas de
Si0,, permitird obtener nuevos tipos de guias y emisores de
luzcon baja potenciadealimentacion que,asuvez, ayudara
alograr nuevos avances en la comunicacion optica.
Apesarde quelos cristales fotdnicos se estudian de ma-
nera tedrica desde hace mas de 10 aios, lainvestigacion ex-
perimental de sus propiedades dpticas sélo estd empezando
adesarrollarse enlaactualidad, y precisamente en México, en



nuestra Universidad, existe un fuerte grupo dedicado adicho
estudio’; sin embargo, hasta donde sabemos, los trabajos
experimentales ain no se han iniciado. De esta manera, un
sistema regular de nanoesferas situadas peridédicamente
entres dimensiones presenta nuevos efectos fisicos impor-
tantes, determinados por la simetria de traslacién de los
volimenes; ademas, es posible cambiar sus propiedades
opticas, llenando el espacio entre las esferas con materiales
quetengandistintos indices de refraccion, mediante procedi-
mientos que permitan llenar estos volimenes con diversos
liquidos, semiconductores o metales, cambiando de este
modo las propiedades del cristal foténico, llamado método
de la matriz, en el que se emplea un dépalo artificial como
matriz con unared regular.

Como ya hemos mencionado, los cristales artificiales
de opalo se sintetizan a partir de esferas amorfas de SiO,,
cuyos tamafos dependen de las condiciones tecnolégicas
yvarianentre 150y 600 nm de didametro. La tecnologiaactual
permite desminuir hasta un 5% en determinada muestrala
dispersion de los tamafos de las esferas, que forman una es-
tructuraregular, enla cual el volumen entre ellasesde 20 a
80nm, y usando el microscopio de fuerza atémica podemos
medireltamario de las esferas SiO, de la estructuradel 6palo
artificial. En la figura 5 podemos observar el plano (111) de
una muestra de épalo integrado por esferas con dimensio-
nes de 300 nm, que forman una estructura regularen la cual
cada una de ellas esta rodeada por seis esferas vecinas.

Estudio de los materiales con transicién de fase en estado
sélido

esde hace mucho tiempo se conocen algunas

propiedades importantes e interesantes del dié-

xidodevanadio (VO,)S; sinembargo, debidoal des-
conocimiento de la naturaleza de algunos efectos 6pticosy
eléctricos, contindan lasinvestigaciones sobrelas propieda-
des de este material tanto en el aspecto aplicado como en
el fundamental; en el primero se destaca la posibilidad de
sintesisdel VO, comounmedioinverso utilizado parafijarho-
logramas,yaque puede obtenerselatransiciondefaseenlas
regiones del materialiluminadasconunlaserdealtapotencia
yasifijarlaimagenhologréficadentrodelapeliculadel VO,,y
también es posible usar estas peliculas como medio activo
en moduladores de radiacion infrarroja. La caracteristicas
de estos dispositivos pueden ser mejoradas notablemente
si situamos la pelicula de VO, dentro del interferdmetro del
tipodeFabry-Perot,y porloque tocaal aspectofundamental,
en él se determina la naturaleza de la transicion térmica de
fase metal-semiconductor.

Se sabe® que latransicion de fase metal-semiconductor
en el diéxido vanadio es del “primer orden’,que sedaauna
temperatura criticadeT_=67°C,y paratemperaturas mayo-
resqueT, el VO, resultaun metal con simetria tetragonal en
su red cristalina, mientras que para temperaturas menores
queT, eIVO2 esun semiconductor consi i

®
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enlaredy con unvalorde banda prohibida aproximadamen-
tede0.7eV.

Un método tipico para estudiar la naturaleza de la tran-
sicién de fase en el diéxido de vanadio consiste en medir la
estructura del anillo de histéresis térmica del coeficiente de
reflexion y el de la conductividad eléctrica durante la tran-
sicion de fase metal-semiconductor. Las mediciones de la
histéresis del coeficiente de reflexion son mas precisas si
éstas se llevan a cabo en las estructuras interferométricas
sintetizadas (espejo de aluminio con espesor 30-60 nm, so-
bre sustrato desilicio o zafiroy la pelicula de VO, con espesor
70-100 nm) y situadas entre los espejos del interferometro
de Fabry-Perot, y también se han medido los anillos de histé-
resis térmica dela electroconductividad en la capaVO, para
corriente directa, cuyaforma nosindica el tipo de transicion
defase que ocurre en el material; sin embargo, debe notarse
que, apesardelos trabajos realizados, el problema de la natu-
raleza dela transicion de fase metal-semiconductor todavia
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se discute, y para alcanzar su completo entendimiento se
requiere del uso de algunos métodos de investigacién que
puedan proporcionar mayores datos al respecto. Algunos de
estos métodos son la microscopia de fuerza atémicayla elip-
sometriade dngulovariable, y al utilizarlos juntos es posible
medir los espesores, las constantes dpticas de las capas de
las estructuras interferométricas, basandose en peliculas de
VO,, y también su dependencia de la temperatura durante
latransicion de fase. Ademas, estos dos métodos nos permi-
ten determinar los tamafos y la configuracion de los nano-
cristales que forman la pelicula de VO,, y como ejemplo de
esto ultimo, la figura 6 muestra laimagen microscdpica del
escalon obtenido por ataque quimico en un area de la peli-
culadeVO, crecida sobre un sustrato ceramico; asi podemos
observar que la pelicula de VO, es muy fina (140 nm), tiene
una estructura policristalina y esta compuesta por granos
con tamano promedio caracteristico de 100 nm.



Conclusiones

la aplicacién del microscopio de fuerza atémica pa-

rael estudio de la topografia delas superficies de una
ampliagamade materialesy paralas mediciones de espeso-
res de capas delgadas. Estos estudios nos permiten adquirir
datos adicionales sobre dichos materiales, que junto conla
informacién de sus propiedades pticasyeléctricas, obteni-
daapartirdeotros métodosde medicion, nos puedenayudar
allevar a cabo un andlisis mas profundo. Obviamente, los
estudios de la superficie no se limitan sélo a los elementos
fisicos, sino que también pueden dar, por ejemplo, referen-
cias sobre los de caracter bioldgico.

Con el desarrollo tecnolégico mundial, estos microsco-
pios han llegado a tener dimensiones muy pequenas, sus
precios estan bajando en forma constante y su manejo re-
sulta relativamente sencillo para unainvestigador calificado.
Las mediciones estandar en este microscopio no requieren
delargotiempo,y estas cualidades los hacen muy promete-
dores paralos laboratorios de las universidades mexicanas.

E n este articulo hemos mostrado varios ejemplos de
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JOSE DE LA HERRAN

El Envisat, satélite gigante
para el monitoreo terrestre

ara cuando usted, estimado lector, lea estas lineas, si todo mar-
chabien, el Envisat, el mayor satélite deinvestigacidn terrestre
jamas construido, estard ya en 6rbita polara800 km dealtitud,

Dibujo del Envisat en drbita. ., . . .
completando unarevolucién alrededor de La Tierra cada 100 minutos y regis-

trando una cantidad fenomenal de informacion respecto a la superficie de
nuestro planeta en tierras y mares.

El lanzamiento estuvo planeado para efectuarse a fines de febrero desde
Kourou, Guayana Francesa, sitio ideal por estar situado a una latitud de 4 grados
al norte del ecuador, con el cohete Ariane 5 de Arianespace, el més poderoso de
la Agencia Espacial Europea (ESA)

Objetivo del Envisat
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afinalidad del Envisat es la de estudiar nuestro pla-

neta en 10 aspectos, varios de ellos fundamenta-

les para conservar un sano balance ecolégicoy
para realizar el registro de las condiciones variantes de la
superficie terrestre, es por ello que ha sido equipado con 10
instrumentos de medicién, entre ellos, el Radar de Apertura
Sintética es el mayor en tamafo y peso por suantenade 10
metros de longitud y 2 toneladas de masa, radar capaz de
barrer franjas de 400 km con una resolucién de entre 150y
30 metros, ademas de un sistema de polarizacion cruzada
que permite obtenerimagenes, tanto con polarizacién ver-
tical como horizontal.

Los demas instrumentos de medicion y registro

tro de los instrumentos principales es el Radar
para Altimetria (RA2) que opera en las bandas
SyKuequipado con unrastreador de microondas
Doppler, capazde precisarla posicion orbital de Envisat con
una precisién de unos cuantos centimetros. El RA2 mide el
nivel de maresy lagos, la alturade las olas y la velocidad del
viento superficial; también sefalara los limites entre aguay

hieloy, desde luego, las elevaciones en la superficie terres- Una de las grandes ventajas de contar con tantos instru-

tre. mentos es la de poder correlacionar observaciones simul-

El Radiometro de Microondas de doble frecuencia 565y asi conseguir una vision conjunta de los entornos.
(MWR) corrige la distorsion de las medicionesenlacolumna  omo ejemplo diremos que si los cientificos observan el

vertical atmosférica, el Retrorreflector Laser (LRR) recalibra espesor de la capa de aerosol y su tipo de reflectancia, usa-
elaltimetro para la 6rbita del Envisat, y el Radiémetro de Ba- ran el AATSR: el Merris para discriminar entre microgotas
rrido (AATSR) registra la temperatura superficial de maresy 4o aguay particulas de hielo, el MWR para conocer el con-

tierras, asi como el crecimiento vegetal mediante 4 canales tenido de vapor de agua y la distribucién de particulas, el
infrarrojosy 3 en el espectro visible; combinando sus regis-

tros con los del (RA2), se obtendré un registro histéricode la
temperatura superficial y elevacion mensual de los mares.

Mipas para saber la presion atmosférica, su temperaturay
trazas de otros gases. Para las interacciones quimicas a gran
altitud, el GOMos; para medir trazas de aerosol y gasesenla

El Meris, Espectrometro deImagen, estudiardlaszonas  estratosferay troposfera, permitiendo conocer la existencia
costeras para conocer su biologia marina, el colordelmary  4a fuegos en bosques, tormentas de arena, contaminacién

la vegetacion, todo ello con una resolucion de 300 metros.  jnqustrial, actividad volcanicay otros fenémenos naturales
Para estudiar la atmdsfera, el Envisat lleva un paquete

triple que contiene el Interferémetro de Michelson (Mipas),
el Monitor Global de Ozono (GOMos) y El Espectrémetro de
Absorcién (Sciamachy); los registros de los tres instrumentos
se podran obtener en tiempo casireal, para ayudar arealizar
los pronésticos del clima.

y artificiales, utilizardn el Sciamachy...

Los sistemas de soporte
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a orbita del Envisat, como ya dijimos, es circular-

polar a 800 km de altitud, con inclinacién de 98

grados, y pasara por una misma zona cada 35 dias; la
estabilidad del satélite la mantienen 6 giréscopos y dos ras-
treadores de estrellas y, para los ajustes orbitales lleva 300
kg deHydrazine, asicomo los propulsores correspondientes,
con lo que se garantiza una operacion nominal de 5 afios,
que muy probablemente se extiendaa 10.

Toda la energia electrénica para operar este complejo
estara provista por un tablero plegable de celdas solares de
400 kg. que, una vez extendido, medira 15 metros con una
superficie de captacién de 70 metros cuadrados.

Para la comunicacion cuenta con un transpondedor
doble capaz de transmitir a 2 Mbps y recibir a 4 Mbps; en
operacion normal lainformacion se almacenara en una me-
moria con capacidad para 160 Gigabytes, cuyo contenido
se”bajard”a tierra en cada orbitacion mediante un eslabén
enbanda Xy serd recibido en las estaciones de ESA situadas
enKiruna, Sueciayen Fucino, Italia, o viabanda K2 usando el
sistema Artemis. El centro de control de operaciones de laESA,
elESOC, se hallaen Darmstadt, Alemania, y elmanejode lain-
formacién (data handling) y sudistribucion estard a cargode
la Erin Procesing Facility situada en Frascati, Italia, mediante
el sistema de manejo disefiado por Acatel Space.

Todo este gigantesco aparato ha sido probado por uni-
dad, ensambladoy probado en conjuntoenlasnuevasinsta-
laciones de ensambley pruebas llamadas S5, recientemente
construidas en Kourou y terminadas a mediados del 2001.

No cabe duda que los europeos se hallanen un primerisi-
mo plano respecto al desarrollo, exploracion, explotaciény
aprovechamiento en el campo de la astronautica.
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onforme avanza el bimestre, Andromeda, Pic-

ses y Orién desaparecen por el oeste, pero en

cambio, LeoyVirgo comienzanaaparecer poreleste.
Aloscurecer,en Marzo, podemos apreciar sobre nuestras ca-
bezas Gemini, con Castory Pollux. Mas al norte observamos
Las Osas Mayory Menor, con las estrellas Merak y Dubhe, de
la primera, apuntando a Polaris, la estrella polar.

"’ este mes, tenemos una oportunidad especial para

observar al pequeno planeta Vesta, de 380 km de

« didmetro, el tercero de los cuatro descubrimientos

entre 1801y 1807;enel presente se conocenyamasde 7000,

algunos de ellos con un tamafio menor a un km, la mayoria

delos cuales giran en torno al Sol entre las érbitas de Marte
y Jupiter.

Elanochecer del 19, Vesta estard a menos de medio gra-
doal sureste de Saturno. Lamagnitud de Vestaes 8.3,y para
verlo serequiere un telescopio de mas de 5 cm de didmetro.
Saturno se halla cerca de Aldebaran, estrella principal de la
constelacion Taurus, pasando frente al cimulo estelar abier-
to de nombre Hiades, relativamente cercano a las Pleiades
o [as Siete Cabirillas.

El 20 de marzo, a las 13 horas, ocurre el Equinoccio de
Primavera en el hemisferio norte y el de Otofio en el hemis-
feriosur;eslafechaen que el diaylanoche tienen la misma
duracion.

Abril




con el Sol, esto es, detrds de él. Ese mismo dia en
los Estados Unidos se adelantan los relojes una hora
para ahorrar energia eléctrica.

Eldia 13, Marte se halla tres grados al sur de las Pleiades,
cumulo estelar abierto pero mas compacto que las Hiades,
visibles al anochecer hacia el oeste.

El sdbado 20, es el Dia de la Astronomia, dia que se cele-
bra mundialmente desde 1973.

E | dia 7, Mercurio se halla en conjuncién superior

Lluvias de estrellas

Un paseo por los cielos de marzo y abril de

Fases de la Luna

Efemérides

ay cuatro lluvias de estrellas en el bimestre; las

H mas importantes son las Liridas, cuyo maximo
ocurreentreeldomingo21yellunes22deabril. Sus
meteoritos entran a la atmdsfera terrestre con gran rapidez
(50km/seq) y un 25 por ciento dejan trazos brillantes y per-

sistentes.La mejor hora paraobservarlas serd poco después
de que la Luna se haya ocultado en el occidente.

Perigeo Apogeo Menguante Nueva Creciente Lfena
dia/hora dia/hora dia/hora dia/hora dia/hora dia/hora
Marzo 13/19 27/03 YAE) 13/20 21/20 28/12
Abril 9/23 28/02 4/09 12/13 20/07
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Ciencia, prensa
y vida cotidiana

.5 hubiera sabido explicar en qué consiste que el cho-

colate dé espuma, mediante el movimiento del molinillo;

por qué la llama hace figura cdnica, y no de otro modo;

por qué se enfria una taza de caldo u otro licor soplan-
dola ni otras cosillas de éstas que traemos todos los dias
entre manos.

José Joaquin Fernandez de Lizardi. El periquillo sarniento
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emorando. A los lectores de Ciencia y Desarrollo. Quienes
se han ocupado de la historia de la ciencia en México coin-
ciden en destacar la modestia de Antonio de Ledn y Gama
y en considerar que por ello el bueno de don Antonio no
recibié justo reconocimiento en su tiempo. Debid ser asi,
porque ademas toco en suerte al astronomoyy fisico, nacido
en esta ciudad de México en 1735, y fallecido en la misma
el 12 de septiembre de 1802, compartir lailustrada escena
del siglo XVIII con talentos mas amigos de la fama como
Antonio Alzate y Joaquin Veldzquez de Ledn. Pocos datos
se tienen sobre la formacion de Ledn y Gama, por lo que se
ha insistido en su capacidad de autodidacta:“Libre apenas
de los vinculos debidos a la menor edad -refiere Antonio
Valdés en la biografia del cientifico que publicd en la Gazeta
de México, casiun mes después de lamuerte de sutocayo-,
se hallé sualmaya dispuestay bien robusta para correrasu
arbitrio por lasanchurosas llanuras de la utilisima cienciade
las matematicas, a que con dulces atractivos lo arrastraba
desde muy temprano su inclinacién. Alma grande (como
solemos explicarnos por falta de mas propia expresion), y
nacida para empresas Utiles a beneficio de sus semejantes,
amabainceramente laexactitud enlas ciencias;y creyé con
razén poder extenderse por los espaciosos dominios de la
verdad, mientras no soltara de lamano el venturoso hilo de
los principios matematicos”. Las obrasmascitadasdeLeony



Gama son una Descripcién ortografica universal del eclipse
desoldeldia24dejuniode 1778,queal parecerllamémasla
atenciéndeextraiosquelade suspaisanos;unalnstruccion
sobre el remedio de las lagartijas, aparecida en 1782 como
resultadodesuinjerenciaenunapolémicasobrelas propie-
dades de esos escurridizos animales para curar el cancer; la
Disertacién sobre la materia y formacién de las auroras bo-
reales que en ocasion de la que aparecié en México y otros
lugares de laNueva Espafa el dia 14 de noviembre de 1789,
trabajode sumaerudicion enlamateria;ylaDescripcion his-
téricay cronoldgica de las dos piedras que, con ocasion del
nuevoempedrado que seestdformandoenlaplaza principal
de México, se hallaron en ella el afio de 1790, su libro mas
conocido porquetratasobrelarecuperaciondelaPiedradel
Sol o Calendario aztecay la Coatlicue. Como todo pase a la
popularidad,lacbranotardéenrecibirseverascriticas, pero
lo cierto es que la Descripcion de las piedras... es uno de los
trabajos precursoresde la historiografia cientificamexicana
sobre la cultura indigena que, ademas, recoge los estudios
que Ledn y Gama habia realizado sobre cronologiay calen-
darios de los antiguos mexicanos.

Esteafo se cumple el bicentenario dela muerte de Ledn
y Gamay no debe escatimarse mas el reconocimiento a su
magnifica labor, tal como observaba Roberto Moreno de los
Arcos, quien le dedico hace mas de treinta afos un espléndi-

do ensayo biobibliogréfico: “Juzgado con el criterio de que
su obra histdrica es lo mas destacado, y que ésta es de se-
gunda mano-pese a que algunos historiadores han sabido
valorarlo-Le6ny Gama espera un estudio critico y la publi-
cacion de sus obras completas que lo revelen como uno de
los ilustrados mas capaces, e historiador dieciochesco de
rigor ejemplar. Tal vez la buena estrella de los trabajos de
Clavijerofue laque opacé lalabor de Gama, pero a distancia
no es justo comparar; la necesidad histérica que permitié el
surgimiento de sus obras, y las de Boturini, Veytia, Borunda,
Alzate y otros, es la misma; pero las circunstancias fueron
distintas. De toda suerte, ain no conocemos bien a Leény
Gama. El proyecto de publicar sus obras completas en dos
volumenes, dedicado uno a la porcién cientificay el otro a
la historica, de realizarse, permitiria la aproximacién a los
indiscutibles logros del genio de nuestro autor”.

Permitamos, pues, que se manifieste en esta Alaciencia
el espiritu del notable cientifico que fue Antonio de Leén'y
Gama mediante la reproduccién de seis parrafos (del 57 al
62) de la obra que marcé o sancion6 de alguna manera el
arranque de la arqueologia en nuestro pais.

Descripcion de la
segunda piedra,
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ue se hallo en la Plaza de México

5 .Entre las muchas fingidas deidades que adoraba la ciega idolatria indiana, era la principal el sol, a quien, a
semejanza de otras naciones gentilicas, tributaban continuos cultos no solo los mexicanos, sino todos los reinos y
provincias civilizadas deambas Américas.Los de esta Nueva Espafalo tenian en tanta veneracién, que no contentos
con adorarlo, cuando estaba presente, y cuando lo consideraban mas lucido, hermosoYy claro, o cuando sentian in-
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mediatamente sus efectosen losfuertesardoresdel verano,y
enlostempladosy benignosrayosdelinvierno,loreconocian
por Padre de las luces, aiin entre las mismas tinieblas de la
noche,y cuando por interposicion del cuerpo de laluna pri-
vabadeellas alatierra. En todos sus movimientos, en todas
las estaciones del afo, en todas las horas en que dividian el
dia,y en sus defectos o eclipses, le daban culto, y le ofrecian
particulares sacrificios y holocaustos. Suimagen (que como
diceel Dr.Hernandezrepresentabanenformahumana,como
nuestros pintores y escultores) tenia, dentro del recinto del
Templo mayor, sutemplo particular,nombrado Quauhxical-
co,améasdelcélebreybien construido,que sobreunelevado
monte le fabricaron en Teotihuacan, de cuyagrandezay her-
mosura hacen mencién Torquemada, Boturiniy otros. En el
templodeMéxicolehaciandiversasfiestasenelaio,yatodas
asistiaelreyylanobleza. Seretiraba el reyaunhermoso edifi-
cio nombrado, seguin el P. Torquemada, Hueyquauhxicalco,
y segun el Dr.Herndndez, Quauxhilco, y en él permaneciael
tiempo de cuatro dias, ayunando y haciendo otras peniten-
ciasenhonor del sol, al que sacrificaban muchos cautivos, y
entreelloscuatroqueeranlos principales;adosdelos cuales
[lamaban Chachame, quessignifica, segunTorquemada, ton-
tos, ylosotrosdosrepresentaban lasimagenesdel solydela
luna. Era ésta una de las fiestas mas principales y solemnes
quesehacianalssol,yse nombrabaNetonatiuhqualo, estoes,
elsoleclipsado, queliteralmente suenaelinfelizsol comido;
esta fiesta se celebraba cada 200 0 300 dias.



5 8 Otra particular fiesta se le hacia en el solsticio de
invierno, el diaquellegabaal trépico de capricornio,aunque
elP.Torquemadalaatribuyealosdioses delaguanombrados
Tlallogques; pero alli mismo se contradice, pues asienta que
se celebraba cuando llegaba el sol a lo mas alto de su curso
(sonsus palabras) o carrera, que, como todos saben,alos 21
de este (habla del mes de diciembre) hace curso y vuelve a
desandar lo andado. Le hacian también otra grande fiesta,
que duraba cuarentadias, enel templo dedicado alztaccin-
teotl, o dios delas mieses blancas;y enellasacrificabanalos
leprososy contagiados, de quienes dice el propio Torquema-
da, que mataban en el tiempo que hacian cuaresma al sol.
Perolamayorymas principal detodas eralaque celebraban
el tiempo que reinaba el signo Nahui Ollin Tonatiuh, esto
es, el sol en sus cuatro movimientos, acompafiado de la Via
lactea, que llamaban Gitlalinycue o Citlalcueye, que eraen
ladecimosexta trecena. De esta fiestano hace mencion Tor-
quemada, nide la que se hacia el dia de sunombre, que era
elcuartodelasegundatrecena; perolos historiadoresindios
yelDoctorHernédndez, que seinstruy6 de aquellos viejosde
sutiempo,y delos escritos que dejaron los primerosreligio-
s0s que vinieron a México después de su conquista, hacen
relacién deellas.Enunfragmento en lengua castellana, que
piensoserde Cristobal del Castillo[...] seexpresalosiguiente.
“La cuarta casa de este signo (habla de la segunda trecena,
que comienza con Ce Ocelotl) se llama Ollin: decian que era
signo del sol, y le tenian en mucho los sefiores, porque le
tenian por su signo, y le mataban codornices, y ponianle
lumbrey incienso delante de la estatua del sol, y les vestian
un plumaje, que se llamaba Quetzaltonameyot|, y al medio
dia mataban cautivos.... y todos hacian penitencia, chicos y
grandes,y mujeres;y cortabanlasorejas,y sacabanse sangre
ahonradelsol, etc”

5 9 Estaestatua,ante quiensehacianlossacrificiosenel
diaNahuiOllin, es la misma que se ve esculpida en la piedra
que vamos a describir. Ella es un monumento que contiene
mucha parte de los fastos mexicanos, por sefalarse en ella
variasdelas principalesfiestas que hacianlos de estanacion,
y servir para conocer exactamente los tiempos del afo en
quesedebian celebrar:yeraun padrén que demostrabalos
varios movimientos de sol, en declinacién, en el periodo de

los 260 diasdelafiolunar, desde que partiade laequinoccial
parairal trépico de cancer, hasta volveralamismaequinoc-
cial: esto es, el intervalo de tiempo que gasta el sol desde el
equinoccio verano, hasta elautumnal; sefalando los cuatro
tiempos del afio en que se observa en el paralelo de México
los mas sensibles efectos de sus rayos, por estar entonces
mas inmediato a nosotros, hasta llegar dos veces a herirnos
verticalmente. Servia también esta piedra de un reloj solar,
pordonde conocian diariamentelos sacerdoteslashorasen
que debian hacer sus ceremonias y sacrificios, por medio de
unosgnomaones, oindicesquelefijaban,comodespuésvere-
mos.Demaneraqueenestapiedraestabareducidalamitad
de la ecliptica, o movimiento propio del sol, de occidente a
oriente segun el orden delos signos, desde le primer punto
de aries, hasta el primero de libra: y el movimiento diario,
de oriente a occidente desde su nacimiento a su ocaso. Por
lo cual se debe considerar esta piedra como un apreciable
monumentodelaantigliedad mexicana, paraelusodelaas-
tronomia, delacronologiaydelagnomonica, prescindiendo
delosdemas usos que deellahacianlos sacerdotes gentiles
para su astronologia judiciaria.

6 O La figura de esta piedra debid ser en su origen un
paralelepipedo rectadngulo, lo que manifiesta bien (aunque
lefaltanalgunos pedazos considerables, y en otras partes
esta bastantelastimada) porlos dngulos que ain mantie-
ne, los que demuestran las extremidades que permane-
cen menos maltratadas como se perciben en las ldminas I
y lll. La superficie principal, y su correspondiente formaban
unos cuadrados perfectos, que tenian porlado cuatro varas
y media castellanas, que es decir que su longitud eraigual a
sulatitud: su grueso o profundidad, por el lado que aparece
mas ancho, llegaaunavara. En el plano principal se levanta
una porcién de cilindro, cuyo centro se desvia hacia la dere-
cha como media vara, del centro del cuadrado o donde se
cortansusdiagonales;quedandoigual cantidad planahacia
la mano izquierda, como se ve en la figura. El didmetro del
circulooporciondecilindrotiene pocomésde cuatrovaras,y
sucircunferencia casi coincide conelladodel cuadradodela
manoderecha, loque manifiestaque noerasolaestapiedra,
sino que habia otrasemejante, que se uniaaellaporaquella
parte,laque puedeestarapocadistanciadellugardonde se
hallé ésta.Enelladeberanhallarse representadoslos demas
fastos mexicanos, que se comprendianeneltiempo que gas-
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taelsolencaminar, consumovimientoendeclinacion, laotra
mitad de la ecliptica; yendo de la equinoccial al trépico de
capricornio, hasta volver otra vezala misma equinoccial. En
el descubrimiento de esta sola piedra se observa lo mismo,
respecto delosfastos mexicanos, que se observérespectode
losromanos, enlainvencionde soloslos seislibrosde Ovidio,
que contienenlamitad delafio.Lamaneracomodebiaestar
esta piedra colocada era sobre un plano horizontal, elevada
verticalmente mirando al sur, y con perfecta direccion de
oriente a poniente.

6 1 .Elcantodelaproyecturacircular o porciéndecilin-
drotienedealturacercade unaterciadevara,yestalabrado
como se ve en lafig.6,1am.|, cuya labor sirve solamente de
ornato y nada significa; pero las figuras que estéan dentro
de su circunferencia grabadas de bajorrelieve, son las que
necesitan de la prolija explicacion que se vaa dar.Y porque
en lalam. Il, con las muchas figuras y labores que contiene
se confundirian las letras y nimeros, que se deben poner
para su inteligencia, consultando a la mayor claridad, se ha
afnadido la lam. lll solamente delineada para que con mas
facilidad aparezcanynose confundan, niocultenlas peque-
fas partes de algunas figuras, donde apenas pueden caber
los nimeros. Dentro del circulo interior se ve laimagen del
sol,enlaformaqueacostumbrabanlosindios representarlo;
y sus principales rayos son los ocho que van sefialados con
laletraR; delos cuales cuatro estan asentados enteramente
sobrelas casillas que contienen, de cincoencinco, los carac-
teresnuméricos; y los otros cuatroquedan cubiertosen parte
conlasmismas casillas. La letra L sefiala las otras ocho espe-
ciesderafagasoluces, conlos que tambiénacostumbraban
adornar su figura, como aparecen en las que se hallan en el
Tonalamatl: corren también por toda la circunferencia que
ocupan lascasillasdelos nimeros, unos pequefiosarcos uni-
formementefigurados,y semejantesalos conque terminan
lasréfagas, los cuales denotan las luces que le cercan. Aesta
imagen se juntan los cuatro cuadros A, B, C, D, que con las
figuras circulares E, F de los lados, el triangulo |, de la parte
superior, y la pieza H, de la inferior, forman la figura total |,
B,E,C,H,D,F, A, conquesignificaban los indios el simbolo o
jeroglificodel movimientodel sol;aqueagregadoslos cuatro
caracteres numéricosa, b, ¢, d, enlaforma que acostumbra-
banfigurarlos (que, como se hadichoeraenunos pequeios
circulos algo abultados), representa toda la figura el signo
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Nahui OllinTonatiuh. Dentro de cada uno de los cuatro cua-
dros o paralelogramos se representa respectivamente uno
delossimbolosdelosdias, sefaladotambién conelnimero
cuatro: el que se contiene en el cuadro A, es una cabeza de
tigre, que, consu caracternumérico4, representael dianahui
Ocelotl:enel cuadro B se halla el jeroglifico de aire o viento,
dedicado al dios Quetzalcohuatl, que pintaban de la misma
manera que estaba la puerta o entrada de sutemplo;laque,
seguin Torquemada, era de figura de boca de sierpe; y con
el numero 4, denota el dia nahui Ehecatl. En el cuadro C se
representa, con el mismo nimero 4, el dia nahui Quiahuitl,
cuyo simbolo aplicaban aTlalloc, a quien fingian dios de las
lluvias:y finalmente en el cuadro D se contiene el jeroglifico
del agua que, con igual numero, demuestra el dia 4 aguas,
nahui Atl. De manera que el planeta principal, que es el sol,
estd aqui reducido al signo y dia de la segunda trecena del
Tonalamatl, en que corresponde el nimero 4,y simbolo del
movimiento solar, este es, al dia nahuiOllin:y los demas pla-
netas y signos de los cuatro cuadros, a los dias de las otras
trecenas, en que respectivamente lestocaelnimero4enel
mismo Tonalamatl, y segundo calendario.

6 2 .Estafiguraasirepresentadatuvoorigendelasridicu-
lasfabulas que contaban delsollos mexicanos,y conservaron
enestesimbolonahuiOllinlamemoriadeellas,comosede-
claraenunahistoriaanénima, enlalenguamexicana, quese
hallaalfindelaque copié D.Fernandode Alvalxtlixuchitl, que
cita Boturini en el & VIII, nim. 13 del Catélogo de su Museo.
Creyeron que el sol habia muerto cuatro veces, o que hubo
cuatro soles, que habian acabado en otros tantos tiempos o
edades;yqueelquintosoleraelqueactualmentelesalumbra-
ba.Contaban por primeraedad, oduraciéndel primersol 676
anos,alfindelos cuales,enunonombrado ce Acatl,estando
elsolen el signo Nahui Ocelotl, se destruyeron los hombres,
faltandolos las semillas, y demas mantenimientos, y fueron
muertosy comidos de los tigres, o tequanes, que eran unos
animales feroces; acabando juntamente con ellos el primer
sol, cuyadestruccionduré eltiempo de 13 anos.Lasegunda
edad,yfindel segundosol, fingieron que habia sido, estando
éste en el signo Nahui Ehecatl, en que unos furiosos vientos
arrancaron los arboles, demolieron las casas y se llevaron a
los hombres, de los cuales quedaron algunos convertidos
en monas; y que esta segunda destruccién acontecié en el
ano ce Tecpatl, alos 364 de la primera, y en el referido dia



nahui Ehecatl. En otro aflo nombrado también ce Tecpatl,
habiendo pasado otros 312 de la segunda destruccion di-
cenquesucedio latercera, y fin del tercero sol, estando éste
en el signo Nahui Quiahuitl, en que fueron destruidos con
fuego, y convertidos en aves.Y finalmente, la cuarta vez, en
que fingieron haberacabado el cuarto sol, fue en el Diluvio,
enque perecieronloshombres sumergidos dentrodelagua;
losque supusieronhaberse convertidoen pescados del mar:
y esta destruccion, dicen que fue alos 52 afos de la tercera,
en uno nombrado ce Calli, y en el dia del signo Nahui Atl.
Despuésdeestasficcionesinventaronlafabuladelosdioses
queconcurrieronalacreaciéndelquintosol,ydelaluna,con
lasridiculas expresiones que refierenTorquemada, Boturini,
Clavijero y otros que cuentan la fabula del buboso, que se
echd en el fuego para convertirse en sol




11

MAR NO PERELLO

1R T TR VR Yo N T-Na TTiv E—

No te manches, Henry

uestro universoesfinitoeilimitado”. Laafirmaciondelos
cosmologos no puede ser mas desconcertante paralos

legos, paraaquellos que padecemosloslimi-

tes yla finitud de nuestros conocimientos.

Si el universo, paradigma de la totali-

dad, es finito, ya no podemos estar se-

guros de nada. Que sea finito significa
e unvolumen dado, un cierto nimero, quién sabe
¢\t [de metros cubicos; ha de ser un nimero grande,
ora queesononosconsuelademasiado. Peroademas,
si es .0, quiere decir que en un momento dado se
acaba, entonces ;como puede al mismo tiempo carecer
de limites?

Para aproximarnos a la comprensién de tan curioso
fendmeno, el notable matematico francés, Henry Poincaré,
elabord a fines del siglo antepasado la hermosa e ilustrativa
fabula de sus “hombres mancha”.

Supongan, dijo, que existe un pueblo de hombres de dos
dimensiones—en lugar de las tres que poseemos nosotros-y
que viven sobre una superficie tambien de dos dimensio-
nes, ahi estan ellos, felices o infelices, como nosotros; van
y vienen, juegany trabajan, y de vez en cuando se matan
entre ellos. Ahora supongan que la superficie que ha-
bitan es la de una esfera, ese es su universo; para
ellos todo pasa sobre su superficie, se trata
de un universo finito, puesto que tiene un
area dada, pero en sus dos dimensiones
carece delimites, de modo que pueden
caminarycaminar,a pie oensus bidem-
en-sionales naves espaciales, y nunca
seencontrardn con una pared, conun
limite.

Tenga cuidado,imaginativo lector,
en hacer el simil con nosotros mismos
que moramos sobre la superficie de una
esfera, la Tierra, pues nosotros no somos
manchas, tenemos tres dimensiones, es decir
altura sobre la superficiey, sobre todo, podemos
ver los edificios altos, los aviones, el Sol, la Lunay

e}
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las cosas que se hallan fuera de ella, ademds podemos ver-
las porque la luz tampoco viaja pegada a la superficie de
la Tierra, nuestra luz viaja en tres dimensiones; la de los
hombres mancha, en cambio, se mueve Unicamente sobre
su superficie, en dos dimensiones. Nada pueden ver que no
se encuentre sobre ella; de hecho, laluzle da la vuelta a su
pelota-universo, y si ésta es suficientemente pequeia (o la
luz suficientemente rapida), pueden verse a si mismos de
espaldas cuando contemplan su firmamento.

Pues bien, dice el inquietante Henry, con nosotros es lo
mismo, sélo que con una dimensiéon mas. Vivimos en una
superficie tridimensional (los matematicos, sobre todo si
son franceses, conciben tales engendros) cerrada sobre si
misma como una esfera, sumergida en un espacio de cuatro
dimensiones, de manera que i viajaramos en linea recta por
el espacio nos pasaria, como a los hombres mancha, que
acabariamos regresando al punto de partida.

Usted déle vueltas, inquieto lector, pero no se haga bolas
(nide dos nide tres dimensiones), ni se sorprenda demasia-

do siun buen dia (una buena noche) entre
las estrellas, descubre su propia nu-




La modestia de los grandes

harlesDarwin,comotodo buenrevolucionario,fueunhombreextraordinaria-
mentediscretoy prudente.Unavezelaboradasuaudazteoriadelaevolucién,

tardd once aios en publicarla. Quiso
afinarla y reunir todas las evidencias
posibles, pues sabia hasta qué punto
se contraponiaalasideasenvigoryla
clasederesistenciasyrechazosquede-
beria enfrentar.
En 1858, un joven naturalista, Al-
fred Russel Wallace, le hizo llegar a
Darwin, desde Borneo, sus estudios y
conclusiones, pidiéndole su opinidn. Sin saberlo, Wallace
habia elaborado su propia teoria de la evolucién, practica-
mente idénticaala de Darwin; éste hubiera podido hacerse
maje, o incluso fusilarse sin mayor riesgo los resultados de
Wallace, recurso tan comun como lamentable, ya desde en-
tonces, en los medios cientificos. Sin embargo Darwin no
tuvo empacho alguno en darle crédito a Wallace y publicar
junto con él un articulo -firmado por los dos- donde ya se
exponian lasideas maestras de la novedosa teoria. Sélo fue
un afo después que Darwin daria a la luz“El origen de las
especies’, lo cual convulsionaria el mundo de la biologia.

La obra, considerada hasta nuestros dias uno de los
pilares -si no es que el pilar- del pensamiento biolégico
moderno, no merecid para su autor una tan grande apre-
ciacién, y siempre se refirié a ella como un simple abstract,
un extracto.

Las dificultades de Darwin con la comunidad cientifica
de su época fueron numerosas y no se iniciaron con su Ori-
gen de las especies. Durante su travesia a bordo del Beagle
descubrié en Madagascar una gran orquidea con un pistilo
de palmoy medio de longitud; se pregunté cémo diantres
una tal flor podia ser polinizada y dedujo que debia existir
algun insecto con una probdscide, uno como aguijon, de
dimensiones similares; no tuvo tiempo de corroborar él
mismo su hipotesis, pues el viaje debia continuar, pero su
presuncion fue tachada de “ridicula”. Veinte afos después
fue capturado el ejemplar de una mariposa nocturna de
unos 15 cm de envergaduray una probéscide de 30 cm de
longitud, asi que, para honrar la genial prediccion darwinia-

na, fue llamada Xantophan morgani praedicta, aunque no
se considerd necesario que el nombre de quien la predijo
estuviera ahi.

De hecho, Charles Darwin norecibi6 en vida ninguna dis-
tincion oficial por parte de la fiofa corte de la reina Victoria,
ni por la de las autoridades britanicas. Unicamente, en 1865,
le fue otorgada por la Royal Society la medalla Copley, y aun
no por su teoria de la evolucién.

Cuando muri6, eso si, le concedieron el raro e inestima-
ble honor de serinhumado en la abadia de Westminster.
Afortunadamente cuando lo enterraron ya estaba muerto,
delo contrario mucho me temo que hubiera declinado ama-
blemente.

SERRHEDBRERIODEUBREDEL 2001



Figura 1.

Figura 3.

A toro pasado (solucion al torito del nimero 162)

ofr o

Muévelas, pero bien

uando, en el nimero anterior, le solté el torito de las seis monedas, le dije que era un buen ejemplo de

como lo simple no necesariamente es facil.

No necesito presentarle, ilustrado lector,a Edgar Allan Poe, el extraordinario autor de las Na-

rraciones extraordinarias. Creo haber hablado

hace aios de él en este espacio, y a propdsito

delomismo.YanosésiesenEldoblecrimen

de la Calle de la Morgue o en El escaraba-

jo de oro (que, dicho sea de paso, gira en

torno de un magnifico torito. Sinolo ha

leido usted considérese afortunado: ese

placertiene por delante; nolo demore); en alguno de los dos

relatos hace decira suinspector Dupin que las damas, a pe-

sar de su simpleza, son endiabladamente dificiles. Aunque

suafirmacion bien podria ser generalizada a otros dominios

que no nos conciernen aqui, Dupin se refiere exclusivamen-

te al célebrey antiquisimo juego de mesa; el ajedrez es mas
complicado, sostiene, pero bastante mas facil.

Al margen de la razén que pudiera asistir al intrépido

inspector en tan audaz como polémico postulado, laideaen

Figura 2.
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que se basa es notable y sugerente. Facilidad-dificultad no
es unaoposicién equivalente ala de simpleza-complejidad.
De hecho Poe volvera sobre la misma cuestion en La carta
robada. Ahi la policia busca infructuosamente la carta que
compromete a una dama (esa side las otras, de las de carne
y hueso) a quien le ha sido sustraida; saben a ciencia cierta
gue seencuentraen cierta casa, pero, para su desesperacion,
después de haberlo revuelto y destripado todo, la dichosa
cartano aparece.Tendré que venir nuestro sagaz Dupin pa-
radescubrir que la misiva se encuentra“escondida”sobre el
escritorio, puesta simplemente ahi (obsérvense las cursivas
de ese simplemente), a la vista de todo el mundo, lo que la
hacia practicamente inencontrable.

Ese Poe estaba grueso, créame.Y no deja de serun poco
triste que lasmodasy el comercio facil lo hayan querido con-
vertiren un“maestro del terror, asustador de nifos y viejitas,
en un simple espantapajaros.

Nuestro torito, pues, va en esa direccion. Entrémosle.
Usted parte delafigura 1,enla que le he numerado las mo-
nedas para que nos entendamos mejor. Mueva la moneda
3ysituela donde indica la flecha. Obtendra la disposicion
delafigura 2. Ahora mueva la moneda 2 y péngala donde
estabala 3. Aterrizard enlafigura 3,y sélo tendrd que poner
lamoneda 6 en el hueco que la estd llamando a gritos.

Yave que simple es.Y situvo usted suerte —o sinola tuvo,
depende del punto de vista- también habrd visto y sufrido
quédificil es.Y lo que también es harto dificil es entender en
qué consiste la dificultad. Piénsele




El torito

N0 S0 N —

El arte de la estratagema

aberpensarnosonhabas.Nuncalohansido, perotengolaimpresién de que ahoralo son me-
nos que nunca. Yo no sé si pensamos menos, pero lo que es seguro es que pensamos Peor.
Enotrade las notas de esta entrega me refiero a ladificultad de lo simple. También existe,

esinnecesario decirloy sin embargo lo digo,
lafacilidad de lo complejo. La vida cotidiana,
hoy, es compleja pero facil. La sociedad de
consumo tal vez no nos conduce a la felici-
dad, pero siala facilidad. Para comer ya no
tenemos que quebrarnos la cabeza -ni nin-
guna otra parte del cuerpo- con tal de cazar
un diplodocus o un conejo (depende de la
épocay del nimero de comensales), basta ir
al super,y ahi nisiquiera tendremos que considerar cudl pa-
quete de bisteces nos llevamos, pues son todos igualitos.

Pero lafacilidad, el facilismo diriayo, se haido extendien-
do aotros niveles menos prosaicos. A todos los niveles, ir de
unladoa otro es cada vez mas facil, la democracia no es mas
que una manera de facilitar la politica y las peliculas (en la
tele, por supuesto) son lo mas faciles posible (los libros ya
practicamente no son ni faciles ni dificiles), y sélo faltaban
las computadoras para facilitarnoslo mas todo.

Enlaescuela las cosas no son mas dificiles; la educacion
“moderna”y“activa’, con el pretexto de que no hay que me-
canizar, educa en el no pensar. Y también ahi, pa’acabarla
deamolar, irrumpieron esos bichitos llamados calculadoras
paraque, si por error o azar, el jovenzuelo precisa saber cuan-
to son cuatro por once, le baste apretar cinco teclas (seis, si
lalleva apagada)

Mis toritos son unos mas faciles que otros, pero todos
exigen, ay, pensarle tantito. Pero el de esta vez es especial.
No se vale escribir. Ai le va: Un joven entusiasta se propone
ir a visitar a su novia que vive varios pueblos mas alla. Deci-
deiren sunueva bicicleta, de la que esta tan orgulloso, con
cambio de marchas, velocimetroytodala cosa. Ahivaél, tan
campante, adiezkildmetros por hora, hasta que calcula que
a esa velocidad, llegard una hora tarde a su cita (él si sabe
pensar tantito), asi que decide ira 15 km/h, pero inmedia-
tamente se da cuenta que de esa manera llegard una hora
antes. ;Podria usted, reflexivo lector, decirley decirme a qué
velocidad debera ir para llegar puntual?

Yasé, yasé.Con un parde ecuacioncillas la cosa se resuel-

ve sin mayor dificultad. Pero recuerde que nuestro enamo-
rado tiene las manos en el manubrio. ;Se le ocurre alguna
manera de saberlo sin necesidad de escribir, con puro célcu-
lo mental? Sisi, no deje de hacérmelo saber.

Encuentre una estratagema, demuéstrese que todavia
sabe pensary, sobre todo diviértase. No es que sea especial-
mente dificil, pero tampoco son habas, y es que lo facil pue-
de sertan, pero tan aburrido

Haganos llegar su respuesta (de manera visible), ya sea por correo, a la direccién:

Revista Cienciay Desarrollo

Av. Constituyentes 1046, 1er. piso.
Col. Lomas Altas

Del. Miguel Hidalgo

México 11950, D.F.

o por medio de fax, al nimero (01) 5327 7400, ext. 7723. En cualquier caso, no olvide encabezar
suenvio con la acotacion: Deste lado del espejo.

Los acertantes a la torito 161 fueron:
Rafael Galvez Garduno

Guillermo Murillo Godinez
Victor Hugo Perafort Sotelo

Meéxico, D.F.
Querétaro, Qro.
Acapulco, Gro.

En el sorteo realizado para el nimero 161 resulté ganador Victor Hugo Pefafort Sotelo, quien
recibird a vuelta de correo el lote de libros correspondiente. jFelicidades!
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Terror y pensamiento magico

amente del ser humano esta excelentemente adaptada para distinguir y
reconocer patrones en la naturaleza. Durante millones de afos, nuestros
antepasados fueron adquiriendo especial destreza para reconocer infor-

macioén oculta en nuestro medio ambiente, lo cual hizo que
nos convirtiéramos en expertos en reconocer la presencia
depeligrosescondidosydedepredadoresal acecho,otam-
bién delaexistenciadealimentosymanantialesdificilesde
localizar, asi como de otros recursos utiles en la selva o en
las praderas en donde evolucionamos. Sin em-
bargo, estatendenciaa encontrar trascendencia
enlainformacién que recabamos provocaqueen
ocasionesencontremos explicaciones magicasafenémenos
naturales carentes porcompletodelasmismas.Estafacetade
lamentalidad humana se puso de manifiesto especialmente
ante los recientes actos terroristas contra Estados Unidos.

Asi,alas pocas semanas del ataque de septiembre 11 en
contrade lasTorres Gemelas del WTC, en la ciudad de Nueva
York, un torrente de correos electrénicos empezd a circular
en laInternet, afirmando que el ataque habia sido previsto
por el astrélogo y vidente francés Michel de Nostradamus,
quienvivié en el siglo XVI. Alrededor de una docena de cuar-
tetas rimadas fueron dadas a conocer, algunas de ellas total-
mente inventadas, otras eran versos originales parcialmente
alterados, pero ninguna en realidad predecia la tragedia.

Tales afirmaciones no representan algo nuevo, ya que
después de toda tragedia de grandes proporciones, no fal-
tan supuestos profetas que aseguran haber pronosticado
con exactitud los eventos. Psiquicos, videntes y adivinos
salen de sus madrigueras con relatos de premoniciones tra-
gicas, o presentando predicciones que supuestamente se
escribieron antes de los hechos, pero lamentablemente no
se publicaron.

De manera simultanea, aquellos que creen en las pro-
fecias se dedican buscar en los registros de montones de
manuscritos y cuartetas de pretendidos profetas, como
Edgar Cayce o Nostradamus, tratando de inyectarles vida
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a sus rancias afirmaciones. Esto parece tener por objeto sa-
tisfacer la necesidad psicoldgica de participar, aunque sea
un poco, en la expresion de los sentimientos y emociones
que despierta un hecho de esta naturaleza; o bien, ganar
cierta notoriedad.

Ejemplo de unade las profecias enviadas por correo elec-
trénico es el siguiente:

Dos aves de acero caeran del cielo en la metrépolis.

El cielo arderd alos cuarentay cinco grados de latitud
elfuego se acercaala nueva gran ciudad

Inmediatamente, una enormey extensa llama brota

En meses, los rios rebosaran de sangre

los no muertos vagaran por la Tierra durante un breve tiem-

po.

Se armo6 mucho alboroto en torno de la segunda linea,
ya que la ciudad de Nueva York (la supuesta Metrépolis) se
encuentra cerca de los cuarenta grados de latitud norte
—aunque no alos cuarentay cinco—.

Nueva York no es una ciudad nueva, ya que es una de
las urbes mas viejas del continente. No fue sino hasta 1569,
tres ainos después de la muerte de Nostradamus, cuando
Mercator elaboré un mapamundiincluyendo el sistema de
coordenadas con la latitud y longitud de cada punto clara-
mente expresadas, aunque por supuesto, hay la posibilidad
de que esto también haya sido predicho por Nostradamus.
El nombre de “Metropolis” revela mas bien que el autor del
fraude estd influido por las historietas de Superman.

Estefragmentoes un hibrido de lineas auténticas de Nos-
tradamusy otras apdcrifas, aunque el autor fue descuidado
y un poco de observacion revela que se trata de unafalsifica-
cién, ya que carece de la forma de cuarteta bien redactada,



pero la parte de las dos aves de acero resulta extraia, pues el
acerono se usé extensamente sino hasta 300 anos después
de lamuerte de Nostradamus.

Otro parrafo se lee:

En la ciudad de Dios habra un gran estruendo dos hermanos
seran apartados con violencia por el caos mientras que la
fortaleza [resiste.

El gran dirigente sucumbir,

Laterceragran guerra seiniciara cuando la gran ciudad arda.
Nostradamus, 1654.

Dado que Nostradamus murié en 1566, el fragmento re-
sulta obviamente apdcrifo. Pero este verso en realidad fue pu-
blicado hace unos seis afos en la pagina de Internet de una
universidad canadiense, como parte de un ensayo sobre qué
tanfacilmente se pueden crear profecias que suenen trascen-
dentales usandoimdagenes muy vagas. Resultairénico que lo
publicado en un principio como un ensayo escéptico, cuya
finalidad era cuestionar la existencia de las profecias, se haya
hecho circular intencionalmente como algo real.

Elautor, Clifford Pickover, cred hace poco tiempounen-
gano critico similar al difundir las supuestas Profecias de An-
tinoo, con versosincoherentes presentados como profecias
recientemente descubiertas. Antinoo fue un joven favorito
del emperador Adriano que posteriormente se vio deifica-
do como figura mitoldgica. Sobre sus profecias, algunos
creyentes ingenuos crearon interpretaciones en torno a di-
versos hechos reales con gran facilidad. Pickover califica sus
profecias como pruebas Rorschach verbales en las que los
lectores modernos pueden interpretar descripciones vagas
deloqueselesantoje (Las pruebas Rorschach son unas man-
chas simétricas de tinta, que se muestran a los examinados
para invitarlos a hallar interpretaciones sobre las figuras que
alcanzanadistinguir).

Otrafuente deirracionalidad desatada por los atentados
se puede encontrar en las interpretaciones numeroldgicas
relacionadas con las fechas y demas niimeros relacionados
con los hechos del dia 11 de septiembre.

Asise hasefalado como el nimero 11 aparece en varios
momentos, en la fecha, el nUmero del vuelo, en el nimero

de letras de la palabra Afganistan en inglés, etc. Sin embar-
go, esa serie de coincidencias, que a primera vista resulta
impresionante, sélo es resultado del comportamiento real
delosfendmenos aleatorios; de hecho, los estadigrafos han
resaltado que las series de nimeros verdaderamente alea-
torios deben incluir una cierta cantidad de coincidencias
pararealmente serlo. Un conjunto de nimeros presentados
supuestamente al azar, pero que nunca muestre ciertas requ-
laridades, no representa unaserie en verdad aleatoria. Loan-
terior quiere decir que las coincidencias deben presentarse
con unafrecuencia calculable;laausencia de esas casualida-
desresulta un fendmeno extremadamente improbable, y en
general ello revela que alguien le ha metido mano a la serie
numérica, supuestamente representativa de un fenémeno
real, para presentarla como un auténtico fruto del azar.

El factor comun de estos intentos por elucidar magica-
mente los grandes desastres resulta ser el hecho de que nin-
guna de estas interpretaciones podia haber servido para
prever lo ocurrido; lainterpretacién mégica de predicciones
caprichosas o de la presencia de nimeros u objetos sélo sir-
ve para elaborar sobre ellas después de ocurridos los hechos,
careciendo asi de aquello que los expertos llaman aplicabi-
lidad tecnoldgica.

Referencias:

Radford, Benjamin. Bogus Nostradamus Prophecies. Skep-
tical Inquirer. No. 25-6. December 2001.

Ranford, Benjamin. Bogus Nostradamus Prophecies. Skep-
tical Inquirer, No. 25-6. Nov. 2001.
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insalubridad en la ciudad de México en el siglo xviii

T g g g

de Historia y Filosofia de la Medicina, Facultad de Medicina, UNAM. 206 p., .

i bien, el escenario es el Gltimo siglo de la Colonia, Conta-
minacion e insalubridad en la ciudad de México en el siglo
xviii, de Martha Eugenia Rodriguez, esunlibrodeadmirable
actualidad. En general, con buen uso del método histoérico,
la obra plantea las condiciones, los diferentes factores, las

“No se puede decir inicamente que conforme avanza el tiem-
po aumentan los focos de contaminacién; en su avance, también
elhombre se vuelve més exigente y lo que antes no incomodaba,

de pronto se vuelve molesto."p.2.
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circunstanciasdelavidadiariaylosservicios urbanosquein-
cidieronenlasalud publicaenunaciudad conaltadensidad
depoblacion. Siguenvigenteslos problemas del manejode
los desechos organicos, tanto humanos comolos provenien-
tes del procesamiento de alimentos, el abastecimiento de
agua potabley el manejo de las aguas negras, la suciedad o
la limpieza de los lugares publicos, y qué decir de los pues-
tos callejeros o la compra-venta de ropa usada, costumbre
queahoraestadadquiriendogran popularidad,inclusoenlos
estratos con alto poder adquisitivo.

Ademas de la tematica, el libro es original porque la au-
tora consulto las fuentes existentes en archivos mexicanos
y extranjeros, y la mayoria del material es inédito. Actas,
oficios, bandos e incluso cartas en viejos archivos son las
herramientas que dan cuenta de la historia de la contamina-
cion ambiental y lainsalubridad crénica en la capital de la
Nueva Espana. La obra esta compuesta por ocho capitulos,
yelultimo,“La higiene en lugares publicos y establecimien-
tos’,aborda la situacién particular de sitios que aun existen,
como los mercados, y de otros que eran caracteristicos de
esa época como las tocinerias.

El capitulo primero se refiere alanocién de“miasma’; que
puede ser entendida como la contaminacion del ambiente
engeneral, pueslos miasmas eran la causa de multiples en-
fermedades antes de la aceptacion de los microorganismos
comofactoretiolégico. En el capitulo dos se plantea lainsalu-
bridad de las calles, y Martha Eugenia Rodriguez aclara que
las causas de la suciedad urbana no sélo tenian que ver con
los deficientes servicios gubernamentales, sino también con
las malas costumbres de la poblacién.

Muchos detalles acerca de reglamentos, situaciones
particulares o urbanismo, son especialmente valiosos para
elinteresado en la historia de la ciudad de México. La recolec-



cion de basura se estudia en el capitulo tres y la ubicacion
delos cementerios en el capitulo cuatro. Ahora es agradable
desde el punto de vista turistico, visitar las viejas iglesias
con sus cementerios, y noimaginamos que, durante siglos,
estos lugares constituyeronimportantes focos deinfecciény
agravioalasalud publica, ya que lasinhumaciones se hacian
incorrectamente, problema que se agravaba, por ejemplo,
durante las crisis causadas por las epidemias. El uso y aseo
de letrinas y el abastecimiento de agua potable, son temas
planteados en los capitulos cincoy seis respectivamente.No
asombra saber que la ciudad de México siempre tuvo pro-
blemas de abastecimiento de agua, pero siresulta doloroso
enterarse de que los manantiales y las fuentes naturales que
entonces habia yano existen, porque fueron contaminados
y sobreexplotados..

Contaminacién e insalubridad en la ciudad de México
en el siglo xviii analiza la suciedad crénica que existiaen la
capital delaNuevaEspanay suimpacto en lasalud dela po-
blacion, por eso describe situaciones como la ausencia de
basurerosformales, la suciedad de lasletrinas publicas, laine-
ficaciadelos desaglies y la presencia exagerada de animales
nocivos. Se mencionan muchos personajesimportantesen
la historia politica y cientifico-cultural del pais, cuyas accio-
nes determinaron el mejoramiento de la salud publica, asi,
se puso en practica el conocimiento de médicos, técnicosy
urbanistas en favor de la higiene urbanay personal.

En el siglo xviii, se puso énfasis en la mejor construccion
con materialesinocuos de fuentes, acueductos, tuberias, em-
pedrados, etc, y se entiende que es en esa época cuando se
inicia laasociacion ciencia-poder que se manifestara en todo
su esplendor durante el Porfiriato del siglo xix.

El libro también deja ver el paralelismo entre las ideas
y las costumbres relativas a la limpieza o a la suciedad. Lo
que eranormal o aceptable paralos citadinos de esa época,
ya no lo seria en nuestros dias y quizé lo contrario también
sea cierto. ;Qué tan soportable seria paralos mexicanos del
siglo xviii el olor del smog, o para nuestros contemporaneos
el aroma de las tocinerias que ya no existen? Entonces, la
higiene cobra conciencia y se diferencia con claridad entre
lo sucioylolimpio.

Fue un hecho que en esa época existié un programa de
salud publica, pues las instancias gubernamentales se preo-

cuparon por limpiar el ambiente. La autora hace notar que
fue justamente en esa centuria cuando se tomo conciencia
delo sucio que era el ambiente de las ciudades y lo nocivo
que esto podia ser para la salud. Los programas de salubri-
dad fueron un esfuerzo comun entre los que detentaban el
podery los que ahora calificariamos como intelectuales; es
decir, unos se encargaban de que se realizaran las acciones
ylos otros de aportar ideas con fundamento cientifico.

Contaminacién einsalubridad enla ciudad de Méxicoen
el siglo xviii evoca muchas reflexiones, actitud que debe ser
satisfactoria para su autora, porque refleja el impacto de su
obra, y una de ellas se refiere a qué tanto hemos aprendido
delas situaciones pasadas en favor de nuestro bienestar.Una
obracomo ésta, pero que se desarrolle en la época presente,
tendria que abordar el problema de los desechos radiactivos,
de los materiales no biodegradables o de los desperdicios in-
dustriales. ;Los miasmas del pasado no tendran su equivalen-
te enlos imecas actuales? ;Qué tanto afecta nuestra salud
la contaminacién visual o por ruido? Si entonces fue posible
mejorarlasalubridad, conjugando acciones gubernamenta-
lesy cientificas, ;seremos ahora capaces de recapacitary co-
rregir errores, para que en cien aios otro estudioso escriba
una obra con balance positivo de nuestro siglo?

Con pluma agil y amena, pero al mismo tiempo en
el estricto marco académico, Martha Eugenia Rodriguez
abord6 un tema que nunca pasard de moday sobre el que
hay que repensar y ponderar nuestra conducta.
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El horizonte de la educacién publica
iReformas? jCambios? jDesarrollo?
iSobrevivencia?

a las necesidades sociales y a las reformas
o cambios que se pregonan por los respon-
sablesy las autoridades gubernamentales,
pues tienen limites demasiado estrechos
para considerarlos siquiera como intentos
seriosdeapuntalareldesarrollo progresivo
enladefensayelfortalecimientodelaedu-
cacién publicamexicana. ;Donde se detectan esos limites?,
iquécifrasrepresentan los problemas?y ;cudles son,enton-
ces, las perspectivas?.

El estudio surgié como una tarea postergada, y se con-
cluy6 en medio del estallido de la educacién media supe-
riory superior,incluyendo el posgrado de las universidades
publicas, y de serios cuestionamientos en los otros niveles
y subsistemas, tales como las escuelas normales, particular-
mente rurales, ese gran reducto casi olvidado, donde hace
anos se ensefaba también educacién agricola. Incluso el sis-
tema de ensefanza del sector privado es descalificado como
alternativo para ese 24% de la poblacién total que todavia
vive en el campo mexicano; sin embargo, alolargo dellibro,
el lector encontrard muchas respuestas al estado actual de
la educacion publica, pues con una perspectiva incremen-
talista se van exhibiendo las causas econdmicas, politicas
y curriculares, asicomo los compromisos administrativos, y
las limitaciones burocraticas; en fin, se trata de un material
deimportancia para ladiscusion seriay responsable, desde
una metodologia de investigacion critica, propositiva y de

sidad Auténoma Chapingo, 178 p.

[ presente libroanaliza unasituacion que esta en procesoen
elambitoeducativo,y cuyocurso,seguramente, noresponde
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responsabilidad social.

Impacto de las politicas modernizadoras en las universida-
des publicas

omo objetivo fundamental se propone conocer

el efecto de las principales politicas innovado-

ras, provenientes de la modernizacién social y edu-
cativa efectuada por el gobierno federal de 1989 a 1994 co-
mo medida sexenal, y desde entonces hasta la actualidad,
comoaccionesestatalesde continuidady profundizaciéonen
el control de las universidades, politicas educativas no sélo
de moda sino de largo aliento, tales como financiamiento,
contencién salarial y deshomologacion, descentralizacién,
planeacion, evaluacion, cambio curriculary orientacién ma-
tricular en licenciatura y posgrado, preferentemente de las
instituciones de educacion agricola superior.

Paraentraren materiay evitar malos entendidos se toma
como base una conceptualizacién universal del término de
impacto, que de acuerdo con el Diccionario de la lengua
espafiola “es la huella o sefial que un proyectil deja en el
blanco’, perotraspolado el ejemploalasinstituciones de edu-
cacién agricola superior (IEAS) definimos el proyectil como
conjunto de acciones o politicas, cuyo blanco son estas insti-
tuciones, luego entonces, cuando hablamos delimpacto de
lamodernizacion nos referimos alos efectos que las politicas
educativas tuvieron en las IEAS, durante los periodos antes
sefalados, en el contexto de la globalizaciény de un Estado
derasgos neoliberales.

Financiamiento y contension salarial

[ existir una transicion del Estado de beneficio

social al derasgos neoliberales que busca desaten-

derse de su responsabilidad de financiar la educa-
cion publica superior, se observa el cambio de estos rubros
para las universidades: “Hasta 1989 habia una orientacion
Unica para regular variados apoyos financieros a las IEAS,
pero desde 1990 hasta la actualidad se ha diversificado el
financiamiento” (p.107), diversificacion que proviene de los
gobiernos federal y estatal, y de las fundaciones privadas y
publicas, sobre todo en la tarea sustantiva de la investiga-

cion. También, a partir de estos aios, se hace mas evidente
la rendicion de cuentas de las administraciones rectoriles,
considerandolosrecortes presupuestalesqueenlos ultimos
anos han sido frecuentes. Los salarios se han deteriorado y
la politica de revalorizacién social de los maestros, promesa
de campaia de los dos Ultimos sexenios, no ha pasado mas
alld de unincremento al ingreso de determinado sector de
académicos, mediante los estimulos a la docencia, y de los
investigadores, pormediodelasdistinciones nacionales del
Sistema Nacional de Investigadores (SIN) del Consejo Nacio-
naldeCienciayTecnologia(CONACYT), peroaproximadamen-
te de 100 mil profesores investigadores universitarios, el SIN
reconoce s6lo a 6 500. Los estimulos a la docencia, segun
los grupos de académicos, ha provocado el individualismo
y la desintegracion de grupos multi e interdisciplinarios, y
aduciendo el concepto de perversidad de Raymon Budén,
argumentan “que los estimulos generan efectos negativos,
comolasimulacién, el corcholaterismoy/lasobrecarga exce-
siva de trabajo .. (p.115). En fin, con estas medidas se logra
elincremento delingreso de unos cuantos profesores, pero
jamas la recuperacion del poder adquisitivo del salario.

Por recomendacion global de organismos financieros
como el Banco Mundial, y como exigencia de la politica na-
cional del gobierno federal, en los ultimos dos sexenios, a
manera de diversificacion del subsidio, se establecieron cuo-
tasalos estudiantes“hasta de 10 mil % en 28 universidades
publicas, en la de Aguascalientes subieron de 52 a 120 pesos
por semestre; en la Auténoma de Puebla aumentaron de
25 a 50 pesos; en la Universidad Auténoma Metropolitana
se aumentd a 22 pesos la inscripcion y a 400 el trimestre; y
la Auténoma de Guerrero fijé 600 pesos anuales para las
preparatoriasy mil pesos para la licenciatura”(p.139). El col-
mo de males es que durante el régimen salinista hubo un
apoyoindiscriminadoalaeducacion privada, pues:“en 1980
existian 33 universidades publicasy 113 privadas, para 1994
habian 39 universidades publicas y 248 privadas” (p.145) y,
asi se empieza a observar un tercer régimen de universida-
des, las privadas-publicas, como aquellas que aglutinan alos
profesores e investigadores en unaasociacion civil y cobran
cuotas particulares pero gozan del financiamiento de los
gobiernos federal y estatales.
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Reorientacion de la matricula y crisis de la educacion
agricola superior

| eje principal para la reorientacion de la matricu-

la en el nivel técnico y de licenciatura sigue sien-

doeldecaractertecnoldgico, einclusoel crecimiento
delasuniversidades publicas, delasqueformaparte el llama-
do técnico universitario para incorporarse de inmediato al
mundo productivo, hallevadoaqueactualmenteexistanen
México aproximadamente40 universidades tecnoldgicasre-
gionales.Conunaserie de medidas, que vadesde elexamen
de calidad paraelingreso al nivel medio superior, al superior
y hasta el del posgrado, se ha buscado la incorporacion ma-
yoritaria a estamodalidad educativa; sinembargo, segun es-
tudiodela ANUIES:“en 1987, los tecnoldgicosrepresentaban
15.3% de la matricula total de licenciaturay 17%en 1993, lo
cual significa que en 16 afos no se modificd mucho dicha
proporcién.Todo esto llevaareforzar el viejo argumento de
que ya no se requieren cinco técnicos por un profesional,
como se decia en los setenta, sino que actualmente se de-
ben preparar...entre 13y 16 técnicos por cada profesional”
(p.145).En el caso de la educacién agricola superior sucede
algo similar frente al resto de la matricula nacional, pues en
tanto que el drea de ciencias sociales y administrativas re-
presenta el 59%, las ciencias agropecuarias apenas tienen
el 2.6%.Y lo que es peor, esta caida matricular ha afectado
alaUniversidad Auténoma Chapingo (UACH), unadelasins-
tituciones que mayor cobertura ha dado al pais:“En 1985 se
cubrian cerca de 35 mil solicitudes para la presentacion del
examen de admisién, para 1989 decae a 20 mil y para 1995
sedesplomaa 15 mil solicitudes”(p.144), aun considerando
que existe un sistema de becas para los mejores alumnos
de escasos recursos econdmicos. No obstante lo anterior, el
nuevo ingreso a la universidad se ha estancado en no mas
de 1500 alumnos, con una fuerte concentracion en la zona
centrodel paisy el dreametropolitanadelaciudad de Méxi-
co.Asilas cosas, la UACH se est4 alejando de los mas pobres
y de las regiones rurales.

Descentralizacién, planeacion y evaluacion
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urgida como una férrea critica al centralismo y pa-

ternalismo estatal, la descentralizacién de la edu-

caciénsuperiorvieneaconjuntaraquellasideasdela
diversificacién delfinanciamientoyal mismotiempo, adeli-
mitarlasresponsabilidadesde los gobiernosfederal, estatal
y municipal. Sus instrumentos, la Ley General de Educacion
(1993)yel Articulo 27 Constitucional (1992) (p. 94), que pro-
mueven nuevas formas de asociacion en la tenencia de la
tierra, desempeian un papel muy importante en la orienta-
ciéndelareformaacadémicadelasuniversidades, escuelasy
facultadesdelsector.Enotraspalabras,aladescentralizacion,
cuya primera etapa consistié en desconcentrar en términos
realeslatomadedecisiones,duranteel sexeniode 1995-2000
se le llamé“nuevo federalismo educativo” (p. 91).

Durante los dos ultimos sexenios se transit6 de la pla-
neacioén a la evaluacion, pero esta ultima politica trastocéd
todas las funciones sustantivas y adjetivas de las [EAS, y no
existe actualmente un solo miembro de los sectores univer-
sitarios que no haya sido evaluado. El grueso de las IEAS
mexicanas conoce los resultados de dicha evaluacién, por
lo menos en su aspecto administrativo, realizada por los Co-
mités Interinstitucionales de Evaluacién de la Educacion Su-
perior (CIEES), y faltan pocas para las funciones académicas.
En consecuencia, ladescentralizacién, la planeaciony la eva-
luacion, se presentaran como medidas de continuidad en
el contexto de la politica nacional denominada Revolucién
educativa 2000-2006, que el presidente Vicente Fox propuso
en su programa de campafa y que su propia Comisién de
Transicion dejé entrever.

Laevaluacion dela EAS por parte de instancias extrauni-
versitarias ha sido una de las principales acciones del Estado
paraindicar qué licenciaturas o ingenierias son de excelen-
cia, y cudles programas de estudio de posgrado son de ca-
lidad, mediante el Padrén de Excelencia de Programas de
Posgrado (1991), y qué grupos de profesionales conforman
el Sistema Nacional de Investigadores, (SNI) e incluso cuales
revistas cientificas son reconocidas por su calidad, segun el
indice mexicano de revistas cientificas y tecnoldgicas del
Conacyt (pp. 116-134).

Doble racionalidad en la educacién agricola superior



| sector educativo, en general, es el ultimo reduc-

to pendiente de privatizarse. Ante este reto, la EAS

se ubicé entre el orden y la movilizacién del Estado
neoliberal:"El orden obedece aun Estadofuerte que defien-
delaestructurasocial prevaleciente, basadaen la propiedad
privadayenlaoleadade privatizaciones,entantoquelamovi-
lizacionintentaorientarel desarrollo haciael beneficio social,
mediante acciones distributivas” (p. 162). Por ultimo, este
estudiopresentala hipotesisde que,desdelosafiosnoventa,
todasaquellasinstituciones publicas que enafosanteriores
seorientaron por el llamado modelo de”universidad critica,
democratica popular y nacionalista” han cerrado su propio
ciclo histérico y, actualmente, ante el horizonte poco claro
de este tipo de universidades, es inviable ese viejo modelo,
porlo que las comunidades universitarias y sus propias auto-
ridades necesitanreorientar su perspectivayacciénhaciaun
nuevo sistema que, sin olvidar su compromiso con la socie-
dad, pueda erigirlas como universidades de excelencia con
responsabilidad social. Aquise ubica hoyla ola de discusion
enmasde unadecenade centros publicos de educacion su-
perioren México, respectoaquelosuniversitarios debemos
saberconvivircon modelosy proyectos hibridos, paraformar
los talentos y satisfacer las multiples necesidades sociales y
cientificas que nuestro pais requiere
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Lenguas en peligro

ajo el alarmante y sugestivo titulo de Lenguas en peligro,
el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) pu-
blica en su serie Obra Diversa este libro escrito por Robert

2000,361p.

In memoriam
Robert H. Robins (1922-2000)
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H. Robins, Eugenius M. Uhlenbeck y Beatriz Garza
Cuardn.Setratadelatraducciéonal espafioldeun
volumen publicadooriginalmenteeninglés-segu-
ramente con el titulo equivalente de Endangered

Languages-, cuya primera edicion aparecié en

Londres en 1991, promovida por el Comité In-

ternacional Permanente de Lingiiistas (CIPL),

y patrocinada por el Conseil International de la

Philosophie et des Sciences Humaines.No queda

claroen el breve prefacio firmado por Robinsy Uh-

lenbeck (en ese entonces presidente y secretario del CIPL,

respectivamente) cudlfueelorigendelaideaodel proyecto

que cristalizé en este libro. Acaso este dato sea irrelevante,

puessetratadeunaantologiadevalorindiscutibley deinte-

résfundamental parael conocimiento del complejoy perju-

dicialfendmeno, cuyos efectos culminan enla desaparicion

delaslenguas. Lo que siindican Robinsy Uhlenbeck es que

la publicacion de esta coleccién de articulos dejé huellaen

loslectores de larevista Diogénes, al concederle ésta un vo-

lumen completode suserie; enla UNESCO,comounaalerta

respectoalamagnitudy urgenciadel problemadeextincion

delaslenguasy, finalmente, sirvieron de excelentes bases

para ladiscusion en el Congreso Internacional de Lingdiis-

tica, celebrado en Quebec en agosto de 1992, donde este
tema fue uno de los centrales.

Integra su contenido,ademas del mencionado “prefacio”
yun“prélogo” alaedicion espafiola, una decena de sustancio-
sos, rigurososy bienilustrados ensayos que preparé un selec-
to grupo de destacados especialistas, expertos en el estudio
dedichofendmeno.Enellos, los autores dan detallada cuenta
de la situacion critica que afrontan muchos de los llamados
idiomas y dialectos minoritarios, es decir, de lenguas que
se hablan en condiciones sociolingiiisticas desventajosas o
adversas. El recorrido por laslenguas que se hallan en peligro
de extincion abarca, con excepcion de Europa Occidental,
practicamente todos los rincones de nuestro planeta. En
efecto, el libro procura dar un panorama completo de las



lenguas amenazadas de extincion en los cinco continentes
y macrodreas continentales, pues hay articulos dedicados a
examinar tal situacion en Africa (el articulo de Brenzinger,
Heiney Sommer), América del Sur (Adelaar), México (Lastra
y Garza Cuardn), los Estados Unidos (Zepeda y Hill), Canada
(Kinkade), India (Mahapatra), Sudeste Asiatico Continental
(Matissoff), Australia, Indonesia y Oceania (Dixon) y, final-
mente, una breve exposicion de lo que ocurre enla ex URSS
(Kibrik).

La publicaciénen espafiol de esteinquietante libro resul-
tamas que oportunaen un pais como México, donde existen
numerososidiomasy dialectosindigenas en peligro de extin-
cién, y en donde este fendmeno o proceso viene cobrando
cada vez mas victimas desde hace varios siglos, sin que al
parecer haya muchas expectativas para refrenarlo.

En el capituloinicial, especialmente encomendado por
los dirigentes del Comité Internacional Permanente de Lin-
guistas—Robinsy Uhlebeck- al erudito lingtiista australiano
Stephen A.Wurm, se presenta una sintesis muy ilustrativa
y bien fundamentada entorno alas causasy circunstancias
que propician el decaimiento, luegolaagonia, la seudomuer-
tey, finalmente, la muerte o extincion total de las lenguas.
Sus conocimientos sobre la materia son en verdad impre-
sionantes, pues nos muestran ejemplos de las diferentes
fases por las que atraviesan muchos idiomas en proceso
de extincién, algunos desconocidos aun de los propios lin-
guistas que no estan al tanto de estos hechos. Pero he aqui
que el sabio Wurm no se limita a documentary a clasificarla
dramadtica y alarmante vigencia del proceso en el contexto
lingUistico mundial, sino que ademas refiere algunas de las
fuerzasy los factores que actian en contra de este proceso,
eincluso sefala laimportancia del linguista como uno de
los principales agentes colaboradores en la tarea de neutra-
lizar o revertir el indeseable fendmeno. Como conclusion
a su resumen, Wurm expresa un pensamiento con el que
muchos lingliistas estamos enteramente de acuerdo, y que
es el siguiente:“Toda lengua refleja una vision del mundo y
una cultura exclusivas y complejas, que manifiestan cémo
una comunidad de hablantes ha resuelto sus problemas pa-
raabordar el mundoy como ha formulado su pensamiento
y su sistema filoséfico y de comprension de ese mundo que
larodea.Con lamuerte delalengua, o suseudomuerte.., se

pierde para siempre una unidad irremplazable de nuestro
conocimiento y comprension del pensamiento humanoy
su vision del mundo.”Pero no sélo en este sentido resulta
perjudicial la desaparicién de las lenguas sino, como muy
acertadamente lo sefalan los editores en el “prefacio”: “La
extincion delas lenguas afecta gravemente las bases empiri-
casdelalingliistica, tanto de la general como de los estudios
histéricos, comparativos y tipoldgicos.”

Ellibrovadirigido de manera especial aloslingtiistas, con
lafinalidad de motivarlos a registrar losidiomas que se hallan
en peligro de extincién, propésito que los editores formulan
en el “prefacio”, junto con otras estrategias tendientes a re-
vertir dicho proceso, como, por ejemplo, la capacitacion de
nuevos lingtistas en el trabajo de campo, la elaboracion de
gramaticasy diccionarios destinados no sélo a preservar de
esta manera los idiomas, sino también a poner al alcance
de los mismos usuarios diversos materiales escritos sobre
sulengua. Elincremento de la autoestima por elidiomay la
cultura de éstos es labor fundamental de los especialistas,
pues asi contribuyen a un cambio de actitud de los hablan-
tes respecto al valor y la utilidad de sus ancestrales idiomas
vernaculos.

Ahorabien, enel caso concreto de México, como ya diji-
mos, existen en laactualidad numerosas lenguas autdctonas
en vias de extincién, pero también muchas otras que han
logrado sobrevivir a los constantes embates de multiples
politicaslingliisticas y de otros graves acechos como la mar-
ginacion, la discriminacién y hasta el menosprecio de sus
hablantes, por el simple hecho de no asumir su diversidad lin-
guistica. Un pufiado de idiomas sobrevive bien, conamplio
numero de hablantes, ensefianza en las escuelas, cultivo de
literatura de tradicidn oral y escrita, transmisiones radiofdni-
casy, enalgunos casos, hasta programas de televisiony cine.
Estaslenguaslleganinclusoatenercierto prestigioenel am-
bito regional donde se hablan, como es el caso del nédhuatl,
el maya, el zapoteco, el tarasco o purhépecha y el mixteco.
Son todas ellas lenguas cuyos hablantes se muestran muy
decididosa conservarlas,empleandolas cotidianamente jun-
to al espafol, sin que esto provoque mayores conflictos, y
puede augurérseles larga vida. No asi a otras que se hallan
enfranco proceso de desaparicion, no tanto porque sus ha-
blantes lasabandonen afavor del espafiol -aunque esto no
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se descarta-, sino principalmente por el escaso nimero de
hablantes con que cuentan al presente. Como ejemplo de
estos idiomas en vias de extincion podemos citar a las len-
guas yumanas habladas en el sur de la peninsula de Baja
California (cochimi, cucapa, kiliwa, pai-pai), al lacandén,
al pima, al seri, al matlatzinca, al ocuilteco, al ixcateco y al
chocho, entre muchos otros.

Esta obra, de expresivoy elocuente titulo, de seguro re-
sultard sumamente importante en la concientizaciéon de un
problema queaalgunos pareceratrivial, pero que de ninguna
maneralo es, sirecordamos las palabras de los editores que
citamos alinicio de esta resefia. Aunque este libro se destina
principalmente a lingiistas, etnolingistas, antropélogos,
sociologos, educadores e historiadores, de manera alguna
implica exclusividad en ese sentido, pues muy bien puede
serdelinterésy provecho para un sector masamplio de lec-
toresinteresados en estas cuestiones.Con el respaldo de una
traduccién bastante aceptable y de una edicién proveniente
de unainstitucion prestigiosa comoes el INAH, es de esperar-
se que, con la debida difusién, esta obra pueda alcanzar un
sitio destacado en el panorama editorial de lengua espafiola,
uniéndose y complementando a otras valiosas publicacio-
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nes ya existentes sobre el tema.

Como punto final a esta breve resefia me parece opor-
tuno citar por lo menos el Gltimo verso de un poema de
Miguel Ledn-Portilla, escrito originalmente en ndhuatl, ti-
tulado“Cuando muere unalengua’, pues creo que resume,
desde otra perspectiva, lo que entrafa la extincion de los
idiomas:“Cuando muere unalengua, yamuchas han muerto
y muchas pueden morir. Espejos para siempre quebrados,
sombra de voces para siempre acalladas: la humanidad se
empobrece!




: Alianzas estratégicas para el desarrollo cientifico y tecnoldgico

lingeniero Jaime Parada Avila, director
general de (CONACYT), planted hoyla

: necesidad de establecer alianzas estratégi-
¢ casenlos niveles federal y estatal con el propdsito
¢ deestimular el desarrollo de la cienciay la tecnolo-
giaen el pais.

: En la reunién de la Red Nacional de Consejos

¢ yOrganismos Estatales de Ciencia y Tecnologia

: (REDNACECYT), llevadaa cabo en laciudad de
Durango, el titular del Conacyt subrayé laimpor-
tancia que para este avance tiene la participacion
de las Secretarias de Estado, los gobiernos de las

: entidades federativas y los consejos estatales de
cienciay tecnologia.

: Enlo querespectaa las funciones de las Se-

: cretarfas de Estado, el ingeniero Parada sefalé que
: el conocimiento, la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico sirven para el quehacer publico de las
¢ dependencias federales.

Asimismo, subray6 laimportancia dela ciencia
y latecnologia en las entidades federativas. Los
fondos mixtos de los cuales fueron creados 19 el
afio pasado -dijo- serdn de mucha utilidad para

¢ eldesarrollo de las entidades y los recursos se
©invertiran en resolver los problemasy necesidades
de los estados con la participacion de sus mejores
: talentos.

: En cuanto a la participacion de los consejos

: estatales, el ingeniero Parada manifesté que se
tenian tareas conjuntas muy importantes a realizar,
: tales como la organizacion de otros consejos
estatales y promover leyes y comisiones de ciencia
ytecnologia en las entidades federativas.

: “Enlaagenda politicay legislativa de los esta-
¢ dos -agreg6- el tema de la cienciay la tecnologia
no esta presente. No podemos pedir de manera
dogmaticay axiomatica recursos para la ciencia

! ylatecnologia; tenemos que demostrar que es
unainversion para el pais, de altisima rentabilidad
econdmica, politica, social, para todos los sectores
¢ yeldesarrollointegral de México".

Con larepresentacion de la REDNACE-CYT, el

maestro en Ciencias, Miguel Sanchez Lomeli, titular
¢ del Consejo Estatal de Cienciay Tecnologia del

: Estado de Tabasco, expuso los comentarios de este
organismoa la iniciativa de reformas a la Ley Orgé-

nica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

¢ ydelaley para el Fomento dela Investigacion

¢ Cientificay Tecnolégica.

Asuvez, Silvia Alvarez, presidenta de la

: Comisién de Ciencia y Tecnologia de la Cdmara de
Diputados, explicd los mecanismos de consulta
considerados en el trabajo legislativo.

Dijo que esta es la oportunidad de hacer una

: legislacion que se vea con satisfaccion deaquia 15
afosy que pueda hacer del Conacyt un organismo
agil, transparente, comprometido con la comuni-
dady con el desarrollo nacional.

Senald que, a su parecer, después de 30 afos el

: pais merece esta oportunidad.

Enlareunién estuvieron presentes también 16

representantes de consejos y organismos estatales
¢ decienciay tecnologia asi como el secretario de

: Educacién Publica del estado de Durango, Lic.

: Adrian Laveaga Hernandez

Derecha a izquierda: Diputada Silvia Alvarez Bruneliere, Presidenta de la Comision de Ciencia y Tecnologia de la
Cémara de Diputados; Dr. Arturo Lara Lopez, Presidente de la Red Nacional de Centros Estatales y Organismos
de Ciencia y Tecnologia (Rednacecyt); Ing. Jaime Parada Avila, Director General del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt); y el Dr. Hiram Medrano Roldan, representante de la Secretaria de Educacion Publica en el

estado de Durango.
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Rodamientos sincronizados

|defonso Hernandez Cervantes, quien

inventdy en 1996 patent¢ los rodamientos
sincronizados, afirma que son tan ventajosos,

: que volverian obsoletos los rodamientos tradicio-

: nales, y agrega que los rodamientos -cominmente
[lamados baleros- son indispensables en maquinas
¢y dispositivos mecanicos para disminuir en forma

: importante el frotamiento ocurrido, tanto entre las
piezas giratorias, asi como en aquellos instrumen-
tos que sostienen la carga.

E Para estas funciones, en algunos casos se
 utilizan chumaceras o bujes hechos de bronce, o
bien aleaciones llamadas antifriccion, sin embargo,
los rodamientos (por usar elementos rodantes)

: absorben menos energia al funcionary no sufren
las deformaciones caracteristicas que se originan
en los"materiales antifriccion”.

3 Elinventor explica que los rodamientos mas
sencillos, hasta hoy conocidos y usados, son los de
 esferas que esencialmente constan de un anillo

© interno, otro externo -concéntrico con el interno-,y
 cierto nimero de esferas que se mueven en carriles
de forma acanalada, disefnados en ambos anillos,

: detal suerte que dichas esferas contactan los dos
anillos y se mantienen separadas una de otra por
unajaula o separador; as, al girar sélo un anillo, las
esferas se deslizan entre ambos.

] Otros rodamientos utilizan elementos en

¢ forma de cilindros o de conos truncados en lugar

S de bolasy en muchos casos el rodamiento en su
conjunto no es una sola unidad, sino que consta

¢ de dos 0 mas componentes. La razon por la cual
existen tantos tipos de rodamientos es que éstos

: sehandisenado para adecuarse mejor alos
esfuerzosy caracteristicas concretas que les exigen
sus aplicaciones particulares. Por ejemplo: una

: serie de elementos rodantes cilindricos soporta

: mayores cargas radiales que una serie de esferas;
por otra parte, siloimportante es soportar también
: pesadas cargas axiales, los elementos rodantes mas
: indicados, serfan los conos truncados.

Los rodamientos sincronizados, explica llde-
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Rodamiento sincronizado

(Dibujo esquematico)

Figura 1

: fonso Hernandez, encierran un nuevo concepto de
: balero, pues estan disefiados para tener contacto,
mas no frotamiento, con los anillosinternoy

: externo.

Las dos areas cilindricas de didametro mayor

de cada elemento rodante, inicamente entran en
contacto con carriles internos del anillo mayor o ex-
 terno;y porotro lado, el area cilindrica de diametro
: menor sélo toca el carril conformado en la pestafia
del anillointerno. El anillo externo cuenta con una
pestaia interna entre sus dos carriles para que los

i elementos rodantes se conserven en su trayectoria
: correcta.

lldefonso Hernandez relata como concibio

laidea de disefiar un balero mas eficiente:"Lo
primero que detecté fue que los baleros comunes

¢ reducen mucho la friccién peronola eliminan
totalmente, me refiero a la friccion por frotamiento,
porque se le puede llamar friccion al contacto de

: una pieza con otra, entonces, lo que realmente
desgasta los materiales y las maquinas es el frota-
miento de las piezas. Lo que se buscé fue que se
desgastaramenosy, ala vez, robara menos energia
alfuncionar”.

Figura 2

A. Eje, eliminando el anillo
interno.

B. Elemento rodante de perfil
en“H"

C. Rueda o polea, eliminando el
anillo externo.

D. Separador de elementos
rodantes.

El material

Este sistema puede funcionar en piezas de
cualquier componente, con arreglo a la velocidad
y cargas que el instrumento deba soportar; por
lo que el material utilizado para los rodamientos
sincronizados dependera de sus aplicaciones y de
los requerimientos, tanto en el dispositivo meca-
nico de la pieza fija, como de la giratoria. Ademas,
la ausencia de frotamiento en sus areas criticas le
permite funcionar sin lubricantes, sinimportar el
material que lo conforma; de modo que si el dispo-
sitivo estuviese construido de acero, el rodamiento
se elaborard también con acero.

Esta tecnologia tiene varias ventajas: resulta
sencilla, barata, eficiente y aplicable a las pequefas
industrias.

www.geocities.com/mecanica_innovadora



: El zoolégico astronémico

as burbujas espaciales son objetos tan
perfectos que sélo tienen un minimo de

: error en su circunferenciay se encuentran,
por lo general, en las estrellas cuando se estan for-

: mando, sefiald el doctor Jorge Cantd, del Instituto
de Astronomia, ante estudiantes de bachilleratoy

: licenciatura en el Palacio de Mineria, en el marco de
 lasactividades de la UNAM siglo XXI, que organiza

: laméaxima casa de estudios para celebrar sus 450
afios de existencia.

: Elinvestigador, quien participé recientemente
. enel descubrimiento de dicha burbuja, explicé que
: se conocen diversos lugares en el espacio donde
existe agua, como las luna Europa o los cometas,

: que son de hielo. Se sabe que donde se forma una
 estrella, ahihay agua.

: El doctor Cant6 afadid que lo que se sabia
hasta ahora, es que las estrellas al formarse arrojan
: mucho material rocosoy moléculas de agua en for-
: made dos chorros antiparalelos, probablemente

debido a que en las estrellas se forma un disco que
servird para el surgimiento de planetas que giraran
alrededor de ellasy que impiden que el material
salga por el ecuador.

Los expertos de México, Estados Unidos, Espa-
fay Chile, descubrieron que la burbuja reciente-
mente descubierta es una esfera casi perfecta, que
contiene moléculas de agua, tiene las dimensiones
de unay media veces el tamafo del sistema solar,
estd a dos mil afios luz de distancia, tiene siete
horas luzderadioy se expande a 30 mil kilémetros
por hora.

Aclaré que generalmente cuando se detecta
aguaen el universo, y mas en un sistema planeta-
rio, uno piensa generalmente en vida, pero no hay
una correlacion directa, el agua es necesaria pero
no suficiente.

Ante los jovenes, el investigador del Instituto
de Astronomia explicd que generalmente cuando
escuchamos a los expertos hablar, siempre se refie-
renalos afos luz, es decir, a la distancia que recorre
laluzenunafio,y explicéd que la luz se desplaza
a300 mil kilémetros por segundo y, en un solo
segundo, la luzle puede dar ocho veces lavueltaa
laTierra. Como un aio tiene 30 millones de segun-
dos, podemos imaginar las distancias que existen
entre los diversos cuerpos celestes.

Durante su plética, el doctor Cant6 afadié que
saber mas sobre la Luna, el Sol, los planetas, los
cometas, las galaxias y los agujeros negros es muy
importante porque son parte del mundo que nos
rodea, y fijar nuestra atencion en ellos es como ver
un inmenso zooldgico que nos ensefia cada vez

mas sobre nosotros mismos
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Centro de Investigacién Farmacoldgica y Biotecnolégica CIFBIOTEC

ueinaugurado por el presidente Vicente
Fox Quesada, el Centro de Investigacion

Farmacoldgicay Biotecnolégica CIF-BIOTEC.

En una ceremonia realizada en las instalaciones
del Hospital Medica Sur, el presidente dijo que este

Centro es un espacio dedicado a lainnovaciény de- :
sarrollo de nuevos formacos y cuenta con investiga- :

dores de primer nivel e instalaciones que permiten
desarrollar la investigacion médica cientifica para
la cura de enfermedades.

Agregd que en este esfuerzo, Médica Sur ha
formado alianzas con la UNAM, la Universidad La
Salle, La Universidad Andhuac, el Consejo Nacional
de Cienciay Tecnologia, el Instituto Tecnoldgico
de Monterrey e instituciones extranjeras como la

Clinica Mayo, la Universidad de Harvard y la Univer-
sidad de California en los Angeles, “por lo que estoy

seguro que se alcanzardn grandes resultados en
esta materia”.

En suintervencidn, anuncié que recientemen-
te fue aprobada en el Congreso de la Unidn, una
iniciativa de ley que propuso el Ejecutivo Federal, a
través del ingeniero Jaime Parada, director general
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, para
poderincentivar la investigacion en nuestro pais
ylograr, a través de programas de exencion de
impuestos, apoyar decididamente a toda empresa,
toda institucion que invierta en investigacion.

Estos logros —agregd- son una muestra de
que no estamos con los brazos cruzados, de que
lainiciativa privada, el gobierno y la sociedad civil
estamos trabajando para crear la infraestructura
que necesitamos para el siglo XXI.

El Centro de Investigacion Farmacoldgicay Bio-

tecnoldgica (CIF-BIOTEC) es un espacio cientifico
dedicadoalainnovaciony desarrollo de nuevos
farmacos. Cada afio se realizan 250 proyectos de

investigacion y se invierten mas de $25 millones de

dolares en investigacion farmacoldgica en México.

@ CIENCIAY DESARROLLO 163

Este centro pretende contribuir a disminuir el
rezago existente en Latinoamérica en materia de
investigacion cientifica farmacolégica.

Las exigencias de las agencias normativas
en materia de prueba de nuevos medicamentos
(Secretaria de Salud, FDA, Unién Europea) hacen
que las comparifas farmacéuticas requieran, para
la prueba de sus medicamentos, servicios con una
seleccion dptima de pacientes, apego al protocolo,
facilidades para las visitas de monitoreo, custodia

adecuada de expedientes y medicamentos y efecti-

vidad en la entrega de resultados.

Los sevicios que ofrece el CIF-BIOTEC incluyen
evaluaciones de dosis de un fdrmaco en desarrollo
en humanos, evaluacion de seguridad y eficacia de
nuevos medicamentos, asi como los denominados
estudios de biodisponibilidad y bioequivalencia,
que certifican la calidad de los medicamentos
susceptibles de servendidos como genéricos
intercambiables, de acuerdo con los estandares
internacionales.

Lainfraestructura del CIF-BIOTEC es tnica
en México, su personal integra a 35 investigado-
res basicos y clinicos, la mayoria miembros del
Sistema Nacional de Investigadores. Aunque esta
actividad se realiza desde hace tiempo en México,
el CIF-BIOTEC es el primer centro que agrupa todos
los servicios de calidad que la investigacion farma-
céutica requiere y ofrece una capacidad de hasta

45 pacientes para diferentes pruebas con investiga-

cion clinica organizada.

UNESCO otorga Premio Cientifico
2001 al doctor Baltasar Mena
Iniesta

a utilizacion del silo solar hexagonal

puede ser una alternativa a laimporta-

cién de granos en México, ya que reduceen-
treel 10y el 15 por ciento el total de las pérdidas de :
granos por deficiencias en el almacenamiento, afir- :
mo el doctor Baltasar Mena Iniesta, académico del
Instituto de Investigaciones en Materiales, quien
recibira el mes préximo el Premio Cientifico 2001
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Cienciay la Cultura (UNESCO).

Elinvestigador, quien recibird su galardén el
préximo 19 de octubre en Paris, Francia, afadio
que los paises subdesarrollados importan entre
el 20y 25 por ciento de los granos que consumen,
porcentajeigual a los niveles de pérdida por malos
manejos posteriores ala cosechay que,enelcaso  :
mexicano, supone un costo de entre 500 y mil millo-
nes de dolares, el cual podria reducirse mediante la
construccion de estos silos hexagonales.

Paises como India, Bangladesh y Australia,
estan interesados en la construccién de estos
sistemas de almacenamiento para optimizar la
preservacion de granos en sus territorios, y aiadié ;
quelos gobiernos de esas naciones buscan el finan- :
ciamiento requerido para su instalacion.

En México, indicé, ya existia el compromiso
con los Almacenes Generales de Deposito, cuando
eran administrados por el gobierno federal, de



implantar este sistema de almacenamiento en terri-
 torio nacional, pero la privatizacion de esa entidad
detuvo el proyecto.

: Hace ocho anos se estimaba que nuestro pais
requeria construir en un sexenio mas de 50 silos
:hexagonales con capacidad de 40 mil toneladas
cada uno, pero en la actualidad se desconoce cudl
sea el nimero preciso de estas instalaciones que

: seanecesario edificar.

: Mena Iniesta expuso que el costo aproximado
para construir estos depésitos es de entre 200y 250
dolares el metro ctibico. La inversién inicial puede
sermayor que la requerida para un silo ordinario,
pero ladisminucion en las pérdidas los hacen mas
redituables al cabo del tiempo.

: Elinvestigador agregd que los silos ordinarios
son construidos con estructuras cilindricas, lo que

: provoca que sobre las paredes laterales el peso del
grano ejerza demasiada presion y se produzcan

las pérdidas por causa de la friccion. A su vez, los

: sistemas de secado de granos empleados habitual-
mente operan a base de petréleo que, ademas de

. contaminar, tienen un costo mas elevado.

Premio de Investigacién Médica Dr. Jorge Rosenkranz 2002

on el proposito de fomentar la
investigacion médica en nuestro pais,
el Grupo Roche Syntex de México estable-

: ci6 en 1984 el Premio de Investigacion Médica
Dr. Jorge Rosenkranz, dirigido a investigadores
* mexicanos.

Dicho premio consta de 120 mil pesos y diplo-

: ma,y serd otorgado a los cuatro mejores trabajos
: deinvestigacion en las reas médicas basica,
clinica, epidemiolégicay diabetes, ésta dltima,
incorporada en este afo.

Las bases para concursar son las siguientes:

: presentar un trabajo de investigacién médica en
cualquieradelasareasarribasefaladas; que seainé-
dito en cuanto a su publicacién en libros o revistas

: cientificas; debe ser un estudio realizado en México
por investigadores mexicanos y no relacionado con
: laevaluacion de sustancias farmacol6gicas comer-
: cializadaso susceptibles de serlo.

Entre los requisitos estan: el trabajo debera

: escribirse en espaiol de acuerdo con el contenido
y secuencia de los formatos convencionales para
publicacion en revistas médicas; el texto debera
seranonimo, sin nombre de autores o referencias

bibliogréficas personalizadas, o nombre de la insti-
tucion donde se llevé a cabo.

Cada trabajo deberé enviarse en original y tres
copias, sin encuadernacion y ningun tipo de iden-
tificacion. En un sobre cerrado anexar la siguiente
informacion: nombre completo, grado académico,
direccion, teléfono y fax del investigador y sus cola-
boradores;, lugar donde se labora y lugar donde se
llevé a cabo lainvestigacion.

El protocolo de investigacion deberd contar
con laaprobacion de las autoridades hospitalarias
oinstituciones en donde se realizé el estudio, y en
caso necesario, de sus Comités de Eticay Biosegu-
ridad.

Los trabajos deberéan ser enviados a Grupo
Roche Syntex de México, Carretera México-Toluca
2822, Lomas de Bezares, C.P. 11000, México, D.F.
Lafecha limite para la recepcion de trabajos es el
29 de marzo de 2002y la fecha en que se daran
aconocer alos ganadores es el 2 de agosto del
mismo afo.
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Odisea 2001

ambiar la atmosfera de Marte sies

posible, pero antes debemos entender

| mas sobre nuestra atmosfera, sefiald John
¢ Callas, encargado de la mision no tripulada al
planetarojo planeada para el 2003, Odyssey 2001,
durante la teleconferencia En vivo desde Marte

¢ 2001 (Live from Mars 2001).

i Desde el Jet Propulsion Laboratory (JPL),
ubicado en el Instituto Tecnoldgico de California,
los expertos de la NASA, explicaron al publico

i mexicano algunas cuestiones fundamentales

¢ sobre el planeta rojo.

i Marte es un planeta mas pequefio que laTierra
: conuna gravedad inferior, porlo cual, la atmdsfera
artificial que podria formarse, desapareceria en

: pocotiempo, explicé alos asistentes el Dr. Miguel
Angel Herrera, investigador del Instituto de Astro-
: nomia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, encargado de coordinar la teleconferencia
: desde México.

Ademas, fue mostrada la primera toma
infrarroja en uno de los polos, captada por la nave
Odyssey 2001, donde se observa que la temperatu-
raen el planeta rojo es sumamente baja, alrededor
de menos 120° centigrados, por lo que inclusive se
sospecha que exista nieve en dicha regiony sinem-
bargo, cerca del ecuador la temperatura aumenta

: considerablemente.

: La sonda espacial “Odisea 2001" (Odissey
2001) llegd a Marte a finales de octubre pasadoy
por ello laNASA prepard una transmision especial
: viasatélite atodo el mundo, donde cientificos e
©ingenieros de lamision se encargaron de llevaral

@ CIENCIAY DESARROLLO 163

i publico detras de camaras de los preparativos para
: llevarlamision a su destino.

La teleconferencia, realizada en Universum,

: el Museo delas Ciencias de la UNAM, ubicado en

: lazona cultural de Ciudad Universitaria, conté con
la asistencia de aproximadamente 400 personas

: entrelas que se encontraban nifios, estudiantes de
¢ nivel bachilleratoy publico en general.

El préximo 19 de marzo de 2002 Universum
tiene programada la continuacion de este enlace
conlaNASA, afinrecibir los principales resultados




. Arturo Carballo Sandoval, autor del articulo “Participacién comunitaria

: yecoturismo sustentable en el caribe mexicano’, nacié en La Paz, Baja

* California, en 1958. Estudié la licenciatura en administracion de empresas
en el Instituto Tecnoldgico de La Paz, y realizé la maestria en ciencias, en

* economia del turismo, en la Universidad de Strathclyde, Escocia. Es profe-
: sor-investigador del Instituto Tecnoldgico de Canctn, donde fue jefe de
la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion, ademas de presiden-
. tedelaAcademia deTurismo, miembro de la Sociedad Internacional

+ de Ecoturismoyy asesor técnico de la Fundaciéon Maya Kuxkinal. Actual-

: mente lleva a cabo su doctorado, con apoyo del Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYT) y de la Direccién General de Institutos

. Tecnoldgicos (DGIT), en investigaciones relacionadas con el ecoturismo

. enel Departamento de Geografia de la Universidad de Reading, Reino

: Unido, desarrollando el tema sobre La participacién comunitaria en el
desarrollo del ecoturismo sustentable. El caso de poblaciones mayas en

. elcaribemexicano:

¢ José Luis Carrillo Aguado, autor del articulo“Comportamiento fractal de
sistemas complejos. Perspectivas tecnoldgicas de una investigacion basi-
. ca’ estudio la licenciatura en ciencias de la comunicacién en la Facultad

. deCiencias Politicas y Sociales de la Universidad Nacional Auténoma de

' México (UNAM), y posteriormente un diplomado en divulgacion de la
ciencia en el Museo Universum de dicha casa de estudios. Es miembro

. titular delas sociedades Mexicana de Divulgacion de la Ciencia y la Técni-
: ca(Somedicyt), asi como de la Mexicana para el Progreso de la Ciencia y

: laTecnologia (Somprocyt). En 1993 obtuvo el Premio al Mejor Reportaje
de larevista Ciencia y Desarrollo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
* logia, por el trabajo“Honor a quien Honor merece”,y es autor de mas de

: 200 articulos de divulgacion cientifica, publicados en revistas y diarios

: nacionales. Actualmente funge como coordinador de informacion del
Anuario deinvestigaciony postgrado 1999, asi como reportero de la Coor-
* dinacion de Difusion y Divulgacion Cientifica del Instituto Politécnico

: Nacionat:

Fernando Chavez Ramirez, coautor del articulo“Microscopia de fuerza

* atdmica, control de la superficie de los semiconductores’, nacié en la

: ciudad de México en 1954. Realizd su maestria en ciencias en electronica
del estado sélido, en el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados

. (CINVESTAV), del Instituto Politécnico Nacional, como becario del Conse-
. joNacional de Cienciay Tecnologia (Conacyt), y ha publicado 20 articulos
: enrevistas de circulacién internacional y con arbitraje. Actualmente es
profesor-investigador de tiempo completo, titular“B’, en la Benemérita

. Universidad Auténoma de Puebla, cuenta con apoyo del Conacyt para

Armando Correa Garcia, autor del articulo “Contaminacién por ozono

: enlaciudad de México’, naci6 en Maravatio de Ocampo, Michoacan,

: yrealiz6 sus estudios de licenciatura en la Facultad de Biologia de la

: Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo. Es coautor de dos
publicaciones, presentadas en el VI Congreso Interamericano sobre

. Medio Ambientey el XIl Congreso Nacional 2000 Cienciay Conciencia,

: que son:“Evaluacién de prondsticos a corto plazo de la calidad del aire en
: laciudad de México, mediante técnicas de series de tiempo y regresion
multiple’, y“Andlisis de ozono y 6xidos de nitrégeno mediante series de

X

* Minerva Aida Garcia Garcia, coautora del articulo“Analisis del proceso
de adaptacion de la poblacion al horario de verano’, nacié en Monterrey,
: Nuevo, Leén en 1976. Estudio la licenciatura en psicologia y la maestria

: enpsicologia social, en la Universidad Auténoma de Nuevo Len (UANL).
Ha participado como ponente en diversos congresos nacionales e

. internacionales y es autora de un articulo publicado en el extranjero. Ac-
* tualmente es colaboradora voluntaria en investigacion en el Laboratorio

Norma Alejandra Garcia Herrera, coautora del articulo“Evaluacion del

* estado nutricio en preescolares de Atlixco, Puebla”nacié en la ciudad de

. Pueblaen 1975; es licenciada en nutricién y ciencia de los alimentos por
la Universidad Iberoamericana, plantel Golfo-Centro, y diplomada en

. alimentaciony nutricion por la Benemérita Universidad Auténoma de

. Puebla. Ha participado en diferentes congresos, conferencias y cursos

: relacionados con su especialidad. Profesionalmente ha laborado en el
Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF) en el estado de

. Pueblaen elaspecto de orientacién alimentaria; ha sido auxiliaren el

. Departamento de nutricién en la Beneficencia Espaniola de Puebla, super-
: visora del servicio de alimentacion proporcionado a trabajadores de las
plataformas petroleras en Ciudad del Carmen, Campeche y también ha

. ofrecido multiples platicas sobre nutricion a diversos sectores de la pobla-
: cién. Actualmente es vocal de nutricion en el Comité de salud de Atlixcoy

Ignacio Guzman Betancourt, autor de la resefia“Lenguas en peligro’,

* nacié en Sinaloa en 1848. Es maestro en antropologia, especializado en

¢ lingtiistica por la Escuela Nacional de Antropologia e Historia y en la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México; también es doctor en lingiistica
. yfilologia romanicas por la Universidad de Estrasburgo, Francia. Es miem-
: brofundadory actual presidente de la Sociedad Mexicana de Historio-
grafia Lingtiistica, A. C.y, desde 1986, miembro del Sistema Nacional de

. Investigadores. Actualmente se desemperia como profesor-investigador
: detiempo completo en la Direccidn de Linguiistica del Instituto Nacional

: de Antropologia e Historia, donde tiene a su cargo el proyecto de investi-

+ Alexandr llinski, coautor del articulo “Microscopia de fuerza atomica,

. control dela superficie de los semiconductores’, nacié en 1945 en San
Petersburgo, Rusia, y obtuvo su doctorado en ciencias, especializandose

. comofisico técnico en el Instituto loffe de dicha ciudad. Ha publicado 58

. articulos enrevistas de circulacion internacional con arbitraje, y actual-

: mentees profesor-investigador de tiempo completo, titular“C”en la Bene-
: mérita Universidad Auténoma de Puebla; ademés, cuenta con apoyo del

: Claudia Morales Lépez, autora del articulo“Evaluacion del estado nutricio
en preescolares de Atlixco, Puebla”nacié en la ciudad de Pueblaen 1977;
- eslicenciada en nutricién por la Universidad Iberoamericana, plantel

: Puebla, posgraduada en Alimentacion y nutricién por la Universidad de

: LaHabana, Cuba. Ha participado en diversos congresos y cursos relacio-
nados con su especialidad y profesionalmente se ha desempefnado como
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vocal de nutricion del Comité Municipal de Salud en Atlixco, Puebla, y nu-
tridloga en el Departamento de alimentacién del Instituto de Seguridad
Social al Servicio de los Trabajadores del Estado de Puebla. Actualmente
brinda consultas particulares en el Grupo de Especialidades Médicas de
Puebla, realizando evaluaciones del estado nutricio y disefiando planes
de alimentacion para pacientes en diferentes etapas de la viday con
determinadas patofogfas:

Tatiana Prutskij, coautora del articulo“Microscopia de fuerza atémica,
control de la superficie de los semiconductores’, nacié en 1953 en Lenin-
grado, en la entonces URSS. Realizé su doctorado en ciencias
fisicas en la Universidad de La Habana, Cuba, y ha publicado 28 articulos
en revistas de circulacion internacional con arbitraje. A la fecha es pro-
fesora investigadora de tiempo completo, titular“C"en la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, donde cuenta con apoyo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia para dos proyectos de investigacion y es
miembrodet SN mivet:

Ma. Candelaria Ramirez Tule, coautora del articulo “Andlisis del proceso
de adaptacion de la poblacion al horario de verano’, nacié en Pénjamo,
Guanajuato en 1966. Llevo a cabo sus estudios de licenciatura en psico-
logia y de maestria en psicologia social en la Universidad Auténoma de
Nuevo Leén (UANL), y ha participado como ponente en diversos congre-
sos nacionales e internacionales. Es autora de un capitulo de libro, asi
como de articulos en revistas nacionales y del extranjero, y actualmente
es Coordinadora del Laboratorio de Psicofisiologia de la Facultad de
PsicotogfadetatUANL

Juan Carlos Raya Pérez, autor del articulo“El sistema inmunolégico’, nacié
en 1963 en Manuel Villalongin, Michoacan. Es biélogo por la Escuela
Nacional de Estudios Profesionales Iztacala de la Universidad Nacional
Auténoma de México y realizé sus estudios de maestria en el Colegio de
Posgraduados, con una beca del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia (Conacyt) Recibié el premio a la mejor tesis de maestria en el drea de
fisiologia vegetal en el certamen organizado durante el Xlll Congreso
Mexicano de Boténica. Es candidato a investigador por el Sistema Nacio-
nal de Investigadores, y realiza estudios de doctorado con una beca del

Conacytenetdreade transducciondesefiafesdefasplantas.

Ana Cecilia Rodriguez de Romo, autora de la resefia del libro Contami-
nacion einsalubridad en la ciudad de México en el siglo XVIII, es médica
cirujana por la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), con
estudios de maestria y doctorado en historia de la ciencia, realizados en la
Sorbona, ademés de posdoctorada en el Instituto de Historia de la Medi-
cina de la Universidad Johns Hopkins de los Estados Unidos. Es miembro
del Sistema Nacional de Investigadores y de la Academia Nacional de
Medicina, y presidid la Sociedad Mexicana de Historia y Filosofia de la
Medicina. Ha publicado 40 articulos y tres libros, y ha sido distinguida con
cuatro premios nacionales otorgados por el Consejo Nacional de Ciencia
yTecnologia, la Secretaria de Educacion Publica, el Fondo Nacional para
Cienciasy Artes y la Academia Nacional de Medicina. Sus dreas de interés
se relacionan con el descubrimiento cientifico en medicinayy la historia
de las ciencias médicas basicas en México durante los siglos XIX'y XX.
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Actualmente es investigadora en el Departamento de Historia y Filosofia
Medicina: . Medici NANM:

Conrado Ruiz Hernandez, autor del articulo "Encontrarle la cuadratura

al circulo’, nacié en la ciudad de México en 1951. Estudié la licenciatura

y lamaestria en biologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), donde también llevé a cabo

el doctorado. Particip6 como profesor en la fundacion de las materias

de biologia y urbanismo en la propia Facultad de Ciencias, asi como de
medio ambientey legislacion y problemas de investigacion en educacion
ambiental de esta misma casa de estudios en los planteles Zaragoza e
Iztacala. Funge como instructor en los cursos de capacitacion para los
educadores ambientales, y desde 1983 ha emprendido estudios sobre
laimplicacién de los medios de comunicacion para promover acciones
orientadas a conservar el entorno. Ha dirigido numerosas tesis de licen-
ciatura sobre estos temas y cuenta con mas de 20 articulos publicados;
asimismo, recibi6 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 Innovacion Tecnoldgica de la UNAM.
Actualmente es profesor titular de nuestra méaxima casa de estudios en el

campus tztacata:

Francisco Silva Andrade, autor del articulo“Microscopia de fuerza atomi-
ca, control de la superficie de los semiconductores’, nacié en Tecama-
chalco, Puebla, en 1966. Fue becario del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt), para la realizacion de su maestria y posteriormente
obtuvo su doctorado en ingenieria eléctrica en el Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional en
1989. Ha publicado 23 articulos en diversas revistas de circulacion inter-
nacional con arbitraje, y actualmente es profesor-investigador de tiempo
completo, titular“A”en la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

y miembro del SNI, nivel |, contando con apoyo del Conacyt para realizar

unproyecto deinvestigacion.

Pablo Valdez Ramirez, autor del articulo “Andlisis del proceso de adapta-
ciéndelapoblacién al horario de verano’, nacié en Ciudad Juarez, Chihua-
hua, en 1954.Estudid lalicenciatura en psicologia en la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México y la maestria en metodologia de la cienciaen la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), y en ambas instituciones
se ha desempenado como profesor. Ha participado como ponente en
diversos congresos nacionales e internacionales y publicado capitulos

de libros, asi como articulos en revistas mexicanas y del extranjero. Ac-
tualmente es profesor de tiempo completo en la Division de Estudios de

Posgradode fa Facuttad de psicofogiadeta tANE—————————————

Liberio Victorino Ramirez, autor de la resefia“El horizonte de la educacion
publica’, nacié enTecoanapa, Guerrero, en 1954. Es doctor en sociologia
por la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), y realizé sus estudios siendo becario del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Se ha desempefiado como
docente durante 20 afios, de los cuales 12 corresponden ala UNAM, y

15 aflos mas como profesor-investigador en la Universidad Autdnoma
Chapingo (UACh) Ha participado en diversos proyectos de investigacion,
nacionales e internacionales de la propia UACh y colabora con el equipo



. quedirige la doctora Alicia de Alba Cevallos sobre investigacion curricu-

. laren el Centro de Estudios sobre la Universidad de la UNAM. Es autor de
seis libros como investigador individual y de otros tantos como coautor,

. ademés de 30 articulos cientificos arbitrados en publicaciones mexicanas
: yextranjeras. Es, asimismo, Investigador Nacional, nivel 1 por el SNI, y

: fue seleccionado para el nivel Il del Sistema Estatal de Investigacion Edu-
cativa del Estado de México entre 1992y 1993. A la fecha se desempena

: como coordinador académico del doctorado en ciencias en educacion

. agricola, el cual se desarrolla conjuntamente con el Instituto Interamerica-
: node Cooperacion parala Agricultura (IICA) y la Universidad Auténoma
Chapingo. Es también miembro del Consejo Mexicano de Investigacion

. Educativay miembro de la Comision Dictaminadora de la carrera de psico-
: logia dela Escuela Nacional de Estudios Profesionales, Campus Iztacala

: (ENEP)delaUNAM.

: Aclaracién

¢ Porinadvertencia, en el niimero 162 de Ciencia y Desarrollo,
: elautor, Carlos Satl Juarez Lugo omitié sefialar queel articulo :
Conservaciony mejoramiento delambienteformapartedeun :
¢ estudio sufragado por el Programa de apoyo a proyectos de
: Investigacion e innovacion tecnoldgica de la DGAPA-UNAM
. (Proyecto IN 308100). :
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Informacion para los autores

a revista Ciencia y Desarrollo tiene como objetivo central difun-

dir a través de sus paginas la pertinencia y utilidad social del co-

nocimiento cientifico y tecnolégico. Esta publicacion estd dirigi-

daaunpublicointeresadoenacrecentarsusconocimientosyenforta-
lecer su perfil cultural con elementos propios de la cienciay latecnologia. En
ellaseincluiranarticulos sobre diversos aspectos del conocimiento, ademas
deensayos, reportajes, resefias bibliogréficasy noticias sobre elacontecerde
la ciencia tanto nacional como internacional.

Seinvita a los integrantes de la comunidad académica a enviar cola-
boraciones, las cuales seran parte fundamental de la revista. Estas podran
versar sobre temas cientificos o humanisticos y deberan estar escritas en un
lenguaje claro, didacticoy que resulte accesible para un publico con estudios
minimos de bachillerato.

MECANISMO EDITORIAL

Las colaboraciones propuestas serdn evaluadas por expertos en la materia.
Los criterios preponderantes que se aplicaran para decidir sobre la publica-
cion de todo texto seran la calidad y precision de la informacion, el interés
general del tema expuesto, y el lenguaje comprensible y claro que se utilice
en laredaccién del mismo.

En los casos de textos que necesiten correccion —de acuerdo con las
observaciones hechas por los evaluadores-, los autores podran enviar una
version corregida de éstos, en la que plasmen las modificaciones que se se-
falan en la evaluacion.

PRESENTACION DE MANUSCRITOS

Las colaboraciones deberén presentarse por duplicado y cumplir con los
requisitos que a continuacion se mencionan:

a) Lostextosdeberantenerunaextension minimadeseiscuartillasycomo
maximo alcanzaran 12, incluidas en ellas las referencias y la bibliografia.
Todas las paginas deberan estar numeradas, incluyendo la caratula.

b) Lacardtula debera registrar el titulo del articulo, el cual no excedera de
cuatro palabras, el nombre del autor o autores, el de sus instituciones y
departamentos de adscripcion, con las direcciones postalesy electréni-
cas, asi como los nimeros telefonicos y de fax que correspondan.

c) Deberdenviarseunresumen curricular-nomayorde mediacuartilla(14
lineas)-, en el que seincluyan los siguientes datos: nombre, lugaryfecha
denacimiento, estudiosy experiencia profesional,articulos, publicaciones,
distinciones (lo mas relevante), apoyos recibidos por el Conacyt (becas,
proyectos de investigacion, relacion con el SNI). Dicha informacion se
utilizara para conformar la seccion de LOS AUTORES.

d) Eltextodeberd ser enviado en hoja tamafio carta, a doble espacio, in-
cluyendo las referencias y la bibliografia, con el margen izquierdo de 3
cm.y el derecho de 2, acompaiado, de ser posible por el archivo en un
disquettede 3.5 paracomputadora, realizadoen programaWord.La cuar-
tilla constara de 27 lineas a doble espacio (1.5 cm.), sin division silbica,

y se utilizara de preferencia el tipo Times New Roman de 12 puntos. Los
parrafos no llevaran espacio entre ellos, salvo enlos casos del titulo y los
subtitulos.

Los términos técnicos que aparezcan en el texto deberan explicarse cla-
ramente en la primeramencion, al igual que las abreviaturas. Se evitarg,
asimismo, elusodeférmulasyecuaciones.Enel casode que éstasdeban
utilizarse, se buscaré aclarar -de la manera mas didactica posible-su
significado.

El nimero maximo de referencias sera de ocho. En caso de que un arti-
culolo exceda, Cienciay Desarrollo sélo publicara ocho citas a juicio del
editor.

Serecomiendaacompanareltexto con una bibliografiacomplementaria
de seis fichas como maximo. En caso de que este nimero se rebase, el
editor seleccionara los titulos que a su juicio mas convengan. La biblio-
grafia se colocard al final del articulo, y deberd aparecer numerada para
facilitar su sefialamiento con superindices en el texto cuando se consi-
derenecesario. Lasfichasbibliograficas deberan contenerlos siguientes
datos: autores o editores, titulo del articulo,nombre de la revista o libro,
lugar, empresa editorial, aflo de la publicacién, volumen y ndmero de
péginas.

Lainclusion de gréficas o cuadros se realizard sélo en aquellos casos en
los que la presentacion de datos sea de particular importancia para la
comprension oilustracion del texto y se limitard a dos, ya sea un cuadro
y una grafica, dos cuadros o dos graficas.

Todo articulo se presentara acompanado de ochoilustraciones que po-
dran utilizarse como complemento informativo o estético para el texto;
no obstante, el nimero y la pertinencia de éstas serdn objeto de consi-
deracion editorial. Lasimagenes en color deberan enviarse en opacos o
diapositivas de alta calidad. Cuando las ilustraciones sean enviadas por
medio magnético o electrénico (disquete de 3.5, zip, disco compacto o
correo electrénico), deberan remitirse en cualesquiera de los siguientes
formatos: EPS, TIF 0 JPG con un minimo de resolucion de 300 pixeles por
pulgada al 100%. En una hoja aparte, deberan enviarse los pies de foto-
grafia, cuyo contenido nodeberaexcederdetreslineas, identificando con
claridad las correspondencias, asi como los créditos respectivos cuando
no sean propios de los autores.

Los manuscritos pueden enviarse para consideracion editorial a:

Cienciay Desarrollo

Av. Constituyentes 1046, 1er piso

Col.Lomas Altas

11950 México, D.F.

Tel.yfax 3277400, ext.7737,7726,7723,7724;fax 327 7502

cienciaydesarrollo@conacyt.mx



