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Bdlitorial

omo es sabido, la contaminacion del medio ambiente
repercute en la salud publica, la economia, la educacién
y otras areas de importancia primordial para el nivel de
vida de cualquier sociedad contemporanea.

Resolver ladegradacion del entorno natural del hombre representaen
ocasiones desafios gigantescos por el grado de complejidad que adquiere
la propia actividad contaminante. Esto es particularmente serio, ponga-
mos por caso, cuando el correctivo exige distintos tipos de reconversion
industrial.

Sin embargo, algunas medidas preventivas implican soluciones tanto
inmediatas como a futuro, y pueden tomarse sin costo para nadie y be-
neficio para todos, no exigen inversiones correctivas, sino una adecuada
planeacion de los terrenos destinados a la urbanizacién.

Lo anterior puede apreciarse en el trabajo que publicamos en esta edi-
cion de Ciencia y Desarrollo acerca de la importancia de las dreas verdes
urbanas, elaborado por Maria de Jests Herndndez Real y Sara Cecilia Diaz
Castro, del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, una institu-
cién que forma parte del sistema Sep-Conacyt.

Sonilustrativos, por ejemplo, los datos precisos que ofrecen sobre los
metros cuadrados de areas verdes por habitante que se requieren en las
zonas urbanas para el mantenimiento de un sano equilibrio ecolé-gico.
Describen, asimismo, de una manera sencillay haciendo uso deindicadores
internacionales, la dificil situacion que al respecto enfrentan las principales
ciudades de nuestra frontera norte y, particularmente, la capital del pais.

Talvezunade las ensefianzas fundamentales que nos permite lalectura
de lainvestigacion de referencia sea que, con toda su importancia, las
acciones del gobierno federal no siempre constituyen la solucién a pro-

blemas esenciales de contaminacion, sino que la respuesta se encuentra

en decisiones gubernamentales municipales.
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JAIME CUELLAR RUIZ, SALVADOR LANDEROS AYALA Y RODOLFO NERI VELA

Introduccion

[ uso de satélites para telecomunicaciones data de hace cuatro decenios. Duran-
te esos afos, relativamente pocos, la tecnologia, tanto del segmento espacial
como de las estaciones terrestres que se comunican con él, ha evolucionado a
pasos agigantados. En los afios sesenta, las antenas de las estaciones median

30 metros de didmetro y los amplificadores con los que detectaban las sefiales
provenientes del espacio debian ser enfriados criogénicamente a temperaturas
cercanas al cero absoluto. Por su parte, los satélites tenian bajos niveles de po-
tencia para transmitir, ya que contaban con pocos metros cuadrados de celdas
solares, y éstas tenian una eficiencia de conversion de energia solar a energia
eléctrica muy baja, del orden de 10%. El problema de mantenerlos estables

en la orientacion dentro de su érbita y de aprovechar en todo momento la
superficie disponible de celdas solares fue siendo resuelto poco a poco, al pasar
de la estabilizacién por giro a la de caracter triaxial, que funciona con volantes
giratorios, cuyos ejes son coaxiales a tres ejes ortogonales, y cuya velocidad

de giroy angulo de inclinacion pueden ahora ser variados magnéticamente a
bordo de los satélites mas modernos. Asimismo, la tecnologia empleada como
complemento para que el satélite corrija sus errores mas graves de movimiento,
tanto de orientacién como de posicion, y en la actualidad ha ido evolucionando
de manera progresiva, de la propulsiéon puramente quimica a sistemas hibridos

en los que se combinan la propulsién quimicay la propulsién eléctrica.

Por otra parte, las estaciones terrestres han tenido una transformacién radical
durante estos anos, pues ahora tienen antenas mas pequenas, amplificadores de
recepcion mas eficientes y menos costosos, y amplificadores de transmision con



Tabla 1. Bandas comerciales de frecuencia, con ancho de banda de 500 MHz
o mayor, usadas y planeadas para satélites geoestacionarios de servicio fijo
en el continente americano.

menores demandas de potencia para ciertos servicios, esto
aunado al hecho de que también se han ido explotando fre-
cuencias cada vez mayores; por ejemplo, en los afos sesenta
ysetenta, labanda de frecuencias de rigor para uso comercial
en elmundo occidental eralabanda C (véase tabla 1);en los
ochentay noventa se afiadié el uso extensivode lasbandasLy
Ku,yhoy, a principios del siglo XXI, ya existen algunos satélites
y estaciones terrestres que trabajan enlaKa, como el sistema
Hot Bird en Europay, en el 2002, el Anik F2 en Norteamérica.

Demodo adicional atodos los avances anteriores existen
muchos otros que por falta de espacio es imposible men-
cionaren detalle, como son las baterias de mayor eficiencia
y vida mas larga para que el satélite funcione durante los
eclipses, mejores sistemas de rastreo que permiten ahorrar
combustible y alargar la vida atil de los satélites, antenas
perfiladas para radiar con patrones asimétricos desde el
espacio y ahorrar masa y potencia, antenas multihaz para
reducir el costo de las terminales terrestres, materiales mas
ligeros y con mejores propiedades, almacenaje y procesa-
miento digital de sefales en el satélite, amplificadores de
mayor duraciony con menores problemas de no linealidad,
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*Nuevas bandas propuestas para comunicaciones futuras por satélite.

Banda Frecuencias para el enlace Frecuencias para el enlace
ascendente (GHz) descendente (GHz)
C 5.925-6.425 3.7-42
Ku 14.0-14.5 11.7-122
Ka 27.5-31.0 17.7-21.2
v’ 472-514 37.5-405
W 92.0-95.0 81.0-84.0

técnicas digitales de acceso multiple més complicadas
paraaumentar el trafico de sefales sin alterar su calidad,
matrices de microondas de conmutacion a bordo de los
satélites, para dirigir sefales por otros haces hacia dife-
rentes zonas geograficas y muchos otros.

En este articulo se mencionan algunas de estas inno-
vaciones tecnoldgicas que los autores consideran de par-
ticularinterés y relevancia, tanto técnica como econémica-
mente, para el estudiante, el investigadory el profesionista
de telecomunicaciones; se comentan las mejoras de algu-
nos componentes clave de los satélites y se proporcionan
datos recientes sobre las caracteristicas técnicas de los
bloques principales en radiofre-cuencia de las estaciones
terrestres disponibles en el mercado actual.

Algunas innovaciones tecnoldgicas

n 1963 se colocd en drbita el primer satélite
geoestacionario, y en 1965 el primero de indole co-
mercial para comunicaciones internacionales de la
organizacion Intelesat. Desde entonces y hasta la fecha se
ha observado un crecimiento impresionante en el trafico
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nacional, regional e internacional, asi como la introduc-
cion de nuevos servicios, lo cual ha exigido un incremento
sucesivo en la capacidad de los satélites 'y ha propiciado
el auge de las redes de estaciones terrestres, abaratando el
costo unitario de éstas (véase fig. 1). Amediados de los afos
setenta comenzaron a formarse dos nuevos segmentos de
la comunicacion, esto es los sistemas domésticos y regio-
nales. Que condujeron paulatinamente a que cada una de
las mayores naciones del mundo y algunas regiones como
Europa occidental y los paises drabes planearan su propia
red de telecomunicaciones por satélite. Mas tarde, en los
ochenta, laaplicacion deestatecnologiase extendié hacialas
comunicaciones moviles paravehiculos maritimos, aéreosy
terrestresenbandaL, y posteriormente alas comunicacio-
nes moviles personales (aflos noventa), logradas gracias a

Ford Hughes Loral Loral Lockheed Lockheed  ILoral
1985 1989 198 1995 1997 198 2000
VA VI VI VIIA VIII VIITA X

las primeras constelaciones de satélites en érbitas bajas,
como Globalstar e Iridium, 2y en esta primera década del
siglo XXl se tienen servicios adicionales, como la difusién
directa de radio digital a los automdviles por los satélites
Sirioy la transmisién multimedia en la banda Ka por otros
aparatos, con un cinturén geoestacionario cada vez mas
congestionado de satélites.3

En esta seccion se comentan algunas de las innovacio-
nes tecnoldgicas mas importantes que se han aplicado en
los satélites de drbita geoestacionaria, y en la actualidad la
mayoriade ellos son de este tipo; asi, a pesar del atractivo de
las constelaciones satelitales en orbitas bajas e intermedias
paralas comunicaciones personales, como el futuro sistema
Skybridge, siguen teniendo una insustituible aplicacion en
redes de datos, difusion de radio y television digital, lo mis-
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mo que nuevos servicios multimedia de banda ancha. La
tabla 1 indica las bandas de frecuencia usadas y planeadas
para estos sistemas de comunicaciones.

a). Celdas solares

La energia eléctrica necesaria para que un satélite funcio-
ne bajo condiciones normales en ausencia de eclipses es
generada mediante celdas solares, que se caracterizan
principalmente por su eficiencia para convertir la energia
solar en eléctrica, y la cantidad de potencia depende de
este pardmetroydelaintensidad delaradiacion solar,que
incide ortogonalmente sobre su superficie. Debido al movi-
miento del satélite en su érbita, se presenta unaconstante
variabilidadenlaintensidad promediodelaradiaciénsolar
que incide sobre las celdas de los paneles del conjunto
espacial, aunque esto se corrige en gran medida haciendo
girar dichos paneles lentamente, conforme el satélite se
desplazaalrededordelaTierra.Superado este problema, la
eficiencia de cada celda solar se convierte en el parametro
demayorimportanciaal disefiar un satélite dealta potencia.
Enteoria, el limite maximo de eficiencia que una celdasolar
puede tener es cercano al 50 por ciento. *

Una celda solar convencional consta de una juntura p-n,
en la que se forma una capa intrinseca (eléctricamente neu-
tra),y cuandolaluzsolarincide sobre ella se absorbe energia
y se liberan electrones, lo cual causa un flujo de corriente
eléctrica en el circuito externo conectado a la celda. La efi-
ciencia de conversion de las celdas disminuye con el tiempo,
debido a dafos por radiacién e impactos de particulas até-
micas 0 micrometeoritos en la estructura semiconductora;
sin embargo, con la ayuda de capas protectoras, los arre-
glos solares son diseAados de tal forma que permanezcan
en operacién éptima al menos durante las primeras etapas
delavida util del aparato, que actualmente es cercanaalos
15 afos para un satélite geoestacionario de alta potencia.
La opcién de tener celdas solares mas eficientes que las de
algunos afos atras hace posible el incremento en la poten-
cia de los modelos de satélites modernos o, bien, permite
tenerarreglos solares mas ligeros y pequefios con lamisma
potencia equivalente. Una eficiencia mejor significa la re-
duccién de costos de lanzamiento y operacién en drbita del
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satélite, o tal vez, los mismos costos pero mayor potencia y
capacidad de trafico o reduccién de los equipos terminales
enlaTierra; por ejemplo, por cada kilogramo ahorradoenla
masa del satélite, el costo del lanzamiento puede reducirse
aproximadamente 70 mil délares, dependiendo del tipo de
lanzador.

La tendencia observada en los satélites de nuevas gene-
raciones es que tienen mayores requerimientos de potencia,
porque los sistemas de comunicaciones son cada vez mas
complejosy se necesita una cantidad mayor de energia eléc-
trica para operarlos. El problema a que los investigadores
se han enfrentado y han resuelto en alto grado ha sido la
busqueda de sistemas innovadores que generen la potencia
deseadaamenor costo, y esto se halogrado recientemente
conlas celdas solares de capas multiples. Asi, integrando dis-
tintas capas de materiales reactivos a laluz solar se encontré6
el medio para convertir mas energia luminosa en eléctrica
que con las antiguas celdas solares de juntura simple de los
afos ochentay parte de los noventa. Entre estos nuevos
materiales destacan el arseniuro de galio (GaAs), el germanio
(Ge), el silicio (Si), y el fosfuro de indio- galio (GalnP,,; por
ejemplo, se han logrado eficiencias de 19, 22y 26% para cel-
dasdearseniuro de galio con junturas simple,doble y triple,
respectivamente, valores considerablemente mayores al
14% que ofrecia la celda de silicio mas eficiente del merca-
do delos noventa. La figura 2 muestra una imagen gréfica
de las capas que componen las celdas solares de junturas
multiples, y con estanuevatecnologia, las grandes empresas
delmundo que construyen satélites geoestacionarios, como
Loral Space Systems, Daimler Chrysler Aerospace, Boeing Ae-
rospacey Aerospatiale, TRW, entre otras, ofrecen modelos de
muy alta potencia, que pueden alcanzar en promedio cerca
delos 25 kW. Si esta cantidad de compara, por ejemplo, con
latecnologia de los satélites Morelos (ochenta) o Solidaridad
(noventa), que tenfan potencias, de 950y 3300 watts respec-
tivamente, es facil apreciar el impresionante avance en la
disponibilidad de energia eléctrica en el espacio.

Como comentario lateral alo anterior,aunque relaciona-
doconlosavancesen latecnologia de las celdas solares que
se hanlogrado enlaindustria satelital, vale la pena mencio-
nar que ya existen varios estudios para generar energia solar
en orbita geoestacionaria y transmitirla a la Tierra para que
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Figura 1. Evolucion de la masa, el ancho de banda utilizable y la potencia eléctrica disponi-
ble en los satélites de Intelsat. En el eje horizontal se indica el fabricante, el afio del primer
lanzamiento y el nimero consecutivo de la generacion de los satélites. Los valores correspon-
dientes en kg, MHz y vatios se leen en la misma escala vertical.
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sea aprovechada en los hogares e industrias de las grandes
ciudades. En uno de estos estudios se calcula que con un
satélite geoestacionario que funcione como planta de ge-
neracion de energia eléctrica, suponiendo que tenga una
superficie de celdas solares de 15 km?y una antena trans-
misora con didmetro aproximado de 1km, podria transmitir
laTierra, en la frecuencia de 2.4 GHz, un haz muy fino que
orientaria la energia hacia un conjunto de antenas recep-
toras, con una potencia equivalente similar ala que ahora
genera una planta nuclear.* Este concepto, que a primera
vista parece fantasia, quiza sea realizable a mediados del
presente siglo, en gran parte gracias a otras tecnologias que
yase handesarrollado para la estacién espacial internacional
(6rbita baja) y para satélites geoestacionarios de comuni-
caciones, y que seguiran evolucionando, por ejemplo, en
la construccién modular de grandes complejos orbitales y
antenas gigantes desplegables como la del satélite Thuraya,
lanzado en octubre del 2000 (véase fig. 3).

b). Propulsion eléctrica

Los satélites utilizaban tradicionalmente propulsores cuyo
propelente era puramente quimico, pero hoy la propul-
sion eléctrica es una tecnologia clave para las nuevas ge-
neraciones satelitales comerciales y cientificas. El uso de la
energia eléctrica mejora el rendimiento de los propulsores
si se compara con el de los quimicos, ya que requieren de
una cantidad muy pequefa de masa de propelente para
acelerar el conjunto espacial. Como ya se dijo, la masa total
de unsatélite tiene unainfluenciaimportante en su costoy
el propelente representa una porcion considerable; por lo
tanto, cualquier mejora en el rendimiento del sistema de
propulsionresultaen beneficiosinmediatosdelahorro.Enla
actualidad, el propelente de un sistema eléctrico puede ser
expulsado conunavelocidad hasta 20 veces masrapidaque
en un propulsor quimico convencional; > sin embargo, ain
hay mucho trabajo por delante antes de que la tecnologia
eléctrica pueda sustituir totalmente a la quimica.

La propulsién eléctrica puede usar como propelente un
gas raro (argén o xendén), un metal liquido (cesio o indio), 0
un propelente convencional como la hidrazina o sustancias
similares (amonia o nitrégeno). Una de las caracteristicas mas

importantes de cualquier propulsor es suimpulso especifi-
o, que se define como el empuje producido o aplicado por
cada unidad de masa de propelente que se consuma cada
segundo.

Los propulsores eléctricos actuales se pueden dividir
entresamplias categorias: electrotérmicos, elec-trostaticos
y electromagnéticos. > Los electrotérmicos usan la energia
eléctrica Unicamente para calentar el propelente quimico
convencional yaumentar su en-talpia, y entre ellos estan los
propulsores de hidrazina, cuyo rango de impulso especifico
esde300a 1200 segundos. Los electrostaticos emplean una
diferencia de potencial de cargas para acelerar los iones de
propelente, y existen varios subtipos, pero los mas impor-
tantes actualmente son los propulsores iénicos de rejillay
los de efecto Hall, cuyo impulso especifico varia entre dos
mily 10 mil sequndos, segun el disefio y sus dimensiones.
Por ultimo, los electromagnéticos usan un campo electro-
magnético para acelerar al plasma o material ioni-zado del
propelente y pueden alcanzar impulsos especificos de mil
acinco mil segundos.

La propulsion puramente eléctrica, en particular la
electrostatica, tiene diversos dominios de aplicacién, que
se utilizaen los satélites geoestacionarios de telecomunica-
ciones para mantener la orientacion norte-sur del aparatoy
también en ciertas maniobras en la érbita de transferencia.
Lafigura4 muestra de manera esquemdtica el sistemaidnico
de propulsion de rejilla usado por laempresa Boeing Satelli-
te Systems Inc, que es un sistema de propulsion poriones de
xenon (Xenon lon Propulsion System o XIPS), compuesto por
el propulsor, el tanque que lo contiene y un procesador de
energia, cuyo empuje se logra acelerando losiones positivos
através de una serie de electrodos ranurados, y situados al
final de la camara del propulsor, asi, mediante el uso de un
neutralizador (dispositivo emisor de electrones) se evita que
los haces deiones sean atraidos eléctrica-mente de regreso
hacia elimpulsor. El propulsor ubicado a bordo de un satélite
moderno del modelo Boeing 702 produce, por ejemplo, un
empujede 165 mN, mide 25 cm de didmetro, 13 cmdelargo
y tiene unimpulso especifico de 3800 s. Los satélites Galaxy
Xly Anik F, lanzados en diciembre de 1999y noviembre del
2000, respectivamente, son sélo dos ejemplos de los que
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actualmente usan esta tecnologia.

Lainvestigacion de nuevos métodos para obtener mejor
eficienciay mayor empuje sigue en curso. Asi, por ejemplo,
en el satélite experimental Artemis de la Agencia Espacial
Europea, lanzado en julio del 2001, se estan probando los
impulsores idnicos de rejilla, denominados RIT-10 (Fig. 5)
y T5 [5], ademas de otras tecnologias nuevas como la de
enlacesintersatelitales por medio de rayo laser,empleando
frecuencias opticas.

Losreflectores parabdlicos perfilados constituyen unadelas
tecnologias satelitales mas relevantes de fines de los afios
noventay se emplean paragenerarhacesconformados que
tienenun dreade coberturairregulary bien definida. Dando-
le el perfiladecuado al reflectory utilizando un solo alimen-
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tador, en lugar de un arreglo de alimentacion con decenas
de cornetasy unared de formacion del haz (véase fig. 6), se
puedenreducirel costoyel pesototal del sistemadeantenas,
ademas de evitar las pérdidas de potencia asociadas con el
sistema tradicional de alimentacién y, consecuentemente,
los reflectores con superficie perfilada para formar un haz
conformadoseincluyen hoy enlossatélites masavanzados.
Enlafigura7 se puede verelacercamiento de una pequena
parte de una de estas antenas, cuya definicién resulta un
poco borrosa debido a que las hendeduras y las crestas son
dedimensionesmuy pequenas, perosuficientes para producir
elefectodeseado.Enlaactualidad seencuentranenoperacion
multiplesantenas deestetipoensatélitescomoDBS-1,DBS-2,
PAS-2,PalapaC2yMalaysia East Asia Satellite y, préximamen-
te, en el Satmex 6 que sera lanzado en el 2003.
Losreflectores parabdlicos perfilados se disefian por me-
dio de un procedimiento matematico iterativo, para calcular
las perturbaciones superficiales que permitan sustituir a de-



cenas de cornetas alimentadoras por unasola, obteniéndose
asi el mismo patrén de radiacion. Estas perturbaciones que
pueden ser hendeduras o “chipotes”, segun el caso, tienen
respectivamente profundidad o altura, aproximadas de uno
o dos centimetros, cuya dimensién exacta depende de la
frecuencia del trabajo, y una vez calculados todos los pun-
tos del plato parabdlico original en los que deben hacerse
modificaciones, la fabricacion se lleva a cabo por medio de
computadoras y maquinas controladas numéricamente.
Con esta sorprendente innovacién, ahora es posible lograr
unahorro en los costos de lanzamiento del orden de 10 mi-
llones de ddlares, ya que al sustituir por una sola las decenas
de cornetas que tradicionalmente se empleaban (fig. 8), ade-
mas de quitar toda la red asociada de microondas, la masa
delaantena se reduce mas de 100 kilos.

d). Bandas de frecuencias superiores

La utilizacién del espectro para aplicaciones satelitales ha
progresadogeneralmenteenlasbandasdisponibles mas ba-
jas, capacesdelograrlastransmisionesatravés de laatmosfe-
raterrestre haciabandas masaltas.Conelincrementoenlas
necesidadesde comunicacion, dichoespectro,destinadoen
lafrecuencia, sehaagotadoyladelasbandas planeadas para
los sistemas futuros esté en el rango milimétrico. Los sistemas
actuales operan sobre todo en las bandas L, Cy Ku, pero en
esta década habra otros, como Spaceway y Skybridge, que
funcionaranenlaKa paraaplicaciones multimedia.Previen-
do mayores demandas de espectro de frecuencia durante
estesiglo, las siguientes bandas deinterés paraaplicaciones
espacialessonlasQ,VyW (véase tabla 1).

La pareja de las bandas Qy V se considera como la mas
inmediata para servicio fijo, doméstico y global, después de
la banda Ka, en tanto que la V se usaria para el enlace de
subida (aproximadamente a 50 GHz) y laQ parael enlace de
bajada (aproximadamente 40 GHz). En los Estados Unidos,
la mayoria de los sistemas planeados enbandaV proponen
servicios de altas tasas de transmisién con terminales terres-
trestipo VSAT (antenas de apertura muy pequefia, de algunas
decenas de centimetros), queincluyenelaccesoalnternetde
bandaancha, lascomunicaciones de lasempresas, y las tasas

7

Figura 4. Sistema de propulsion por iones de xendn (Boeing Satellite

Systems, Inc.).
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y recepcion

Cadena derecepcion

de transmision extremadamente altas (hasta 600 Mbps) en
aplicaciones punto a puntoy punto-multipunto. Tales siste-
mas incluyen constelaciones geoestacionarias y no geoesta-
cionarias (en 6rbitas bajas, medias y elipticas).

Los efectos de la atmosfera sobre las sefiales son deter-
minantes para el éxito que tengan los sistemas propuestos
en lasbandas Q,VyW,ya que muchos de los fendmenos de
propagacion se vuelven mas severos con el aumento de
frecuencia, y esto abre en nuestros dias un nuevo campo de
investigacion para establecer los parametros delos equipos
que haran costeables las estaciones terrestres cuando los
satélites que operen en dichas bandas sean colocados en
orbita. Mientras se desarrollan y perfeccionan los dispositi-
vos necesarios, muchas empresas haniniciadoyalos tramites
burocraticos para recibir laautorizacion de fabricarlos, *entre
ellos el sistema Pentriad, que propone transmitir 40 canales
simultaneos de 155 Mbps, y el GE Star Plus con 400 canales
delamisma velocidad.

Innovaciones tecnolégicas en las estaciones terrestres

n la figura 9 se muestra la configuracion general de

una estacion terrestres en donde la antena y el am-

plificador de bajo ruido son los elementos de radio-
frecuencia mas importantes en el modo de recepcién, y de
la misma forma, la antena y el amplificador de potencia lo
son en la cadena de transmision al satélite. Los pardmetros
de operacién de estos componentes son importantes para
realizarlos calculosde enlaceal disefiarunared de comunica-
cionesyasegurarbuenosnivelesde transmisiényrecepcién.
A continuacién se comentan los avances alcanzados en la
mejora de dichos pardmetros, datos de nueva generacién
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que son Utiles para realizar calculos de enlace en radiofre-
cuencia, apegados a la realidad del mercado actual.

a). Antenas para estaciones terrestres

En los primeros enlaces satelitales se usaban antenas te-
rrestres muy grandes para compensar las deficiencias de
los transmisores de baja potencia, los receptores ruidosos
y los amplificadores de niveles bajos de los satélites. Asi,
las antenas de 30 metros de didmetro se emplearon en el
primer estandar de Intelsat de los sesenta, y su costo se
convirtié en uno de los factores mas importantes en el sis-
tema de comunicaciones, sin mencionar la complejidad de
suinstalacién y mantenimiento, pero como el costo de una
antena con reflector parabdlico varia de manera considera-
ble seguin su didametro, cualquier reduccién en este ultimo
produce ahorros significativos. La disponibilidad actual de
receptores mas sensibles y menos ruidosos, de transmisores
de mas potencia y de mayores recursos de energia eléctrica
en el espacio, con el consiguiente aumento de la potencia
radiada hacia la Tierra, asi como varias técnicas complejas
demodulacion, codificaciony acceso multiple, sonavances
tecnoldgicos que han hecho posible el uso de antenas de
menor tamafo en las estaciones terrestres, tanto asi, que
actualmente la de una VSAT (Very Small Aperture Terminal)
tiene casi medio metro de didmetro en banda Ku para la re-
cepciéndirectadeTVdigital,yyanoesunfactorsignificativo
en el costo de la terminal. En cuanto a la novedosa banda
Ka, en la tabla 2 se proporcionan algunos datos de antenas
comerciales, que dificilmente pueden ser encontrados en
los libros de texto més recientes, y también se incluyen las
caracteristicas de las antenas para las bandas Cy Ku, ya que



siguen siendo las més usadas. Los datos fueron recopilados
enlasdireccioneselectrénicas de varios productores, como
Pro-delin Corporation (http://www.prodelin.com), Comte-
ch Antenna Systems, Inc. (http:/www.comtechantenna.
com), NEC Satellite Communications Systems (http://
www1a.mesh.ne.jp/necomscsd/sat/sat.html), Kau-
hl-Tronics, Inc. (ttp://www ktidish.com/DBS_antennas.
htm) y Andrew Earth Station Antenna Products and Sys-
tems (http://www.andrew.com/products/satellite/esa_
menu.asp).

b). LNA (amplificador de bajo ruido)

El principal pardmetro de un amplificador de bajo ruido es
su temperatura, y mientras mas baja resulte, el dispositivo
sera mejor, porque el ruido que se afade ala sefal deseada
esmenorylacalidad derecepciénaumenta.Latemperatura
de ruido del LNA determina su ganancia, las caracteristicas
de sus componentesy su temperatura fisica.
Enanosrecientes, el desarrollo de dispositivos de arse-niu-
rodegalio, especialmente los transistores de efecto de campo,

ha simplificado en gran medida el disefio de este tipo de am-
plificadores para estaciones terrestres, pues estos dispositivos
electrénicos proporcionan temperaturasde ruidoyanchos de
banda comparables a los tradicionales amplificadores para-
métricos, pero a menor costo. Aunque el amplificador refrige-
rado es el de mds baja temperatura de ruido resulta también
el mas complicado, costoso y con mayor riesgo de falla, por
lo que suempleo esta casi abandonado. Actualmente, el LNA
mads usado en las estaciones terrestres y en los satélites es el
que emplea transistores de efecto de campo (FET) sin refrige-
racion, pero son mejores los de transistores mas avanzados,
conocidos por las siglas HEMT (High Electron Mobility Tran-
sistor). En la tabla 3 se enlistan algunas de las caracteristicas
de los diferentes tipos de LNA disponibles en el mercado en
las bandas C, Ku y Ka, y la combinacién de la ganancia de la
antenaen recepcion, asicomo latemperatura de ruido del sis-
tema, incluyendo la del LNA, determinan la relacion G/T que
se utiliza para definir las cualidades receptoras de una estacion
terrestre, que segun el satélite con el que se comunique debe
tener un valor minimo para funcionar de manera aceptable.
Los datos mostrados se obtuvieron en las direcciones elec-
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tronicas de los siguientes productores; LNR Communications
Inc. (http://www.kelperintl.com/Inr/Inr.htm), MITEQ Inc. (http:
/Iwww.miteq.com/micro/amps/amfamps/amfw/kube
lec.htm) y NEC Satellite Communications Systems (http://
www1a.mesh.ne.jp/necomscsd/sat/sat/Ina/la001.pdf); esta
informacion puede ser Util para los estudiantes e ingenie-
ros que deseen realizar algunos célculos mateméticos de
enlace.”

). HPA (amplificador de potencia)

Enlaactualidad, las estaciones transmisoras terrestres mas
pequeias tienen amplificadores de estado sélido, cuya po-
tencia es muy inferior a la de un foco comun y corriente, en
tantoquelasdelas mayoresdimensionesempleantubosde
ondas progresivas (TWT) oklistrones de nueva generacién.
Los TWT ofrecen anchos de banda del orden de 500 MHz,
que resultan capaces de proporcionar hasta 10 kW de po-
tencia, por ser dispositivos de banda angosta (cominmen-
te 40 MHz), sintonizables dentro de los 500 MHz del ancho
empleado tipicamente en comunicaciones satelitales, y su
potencia maxima es del orden de 3 kW.

Entre los avances mas recientes en la fabricacién de tu-
bos de ondas progresivas estan la reduccién del tamario, en-
friamiento por conducciény mejoramiento de ganancias con
colectores de etapas multiples. En cuanto a los klistrones, las
mejorasincluyen colectores multietapas, expansién deancho
de banda instantanea, mayores potencias y el uso de enfria-
miento por aire, lo cual abarata su costo y mantenimiento. Sin
embargo, los avances masimportantes se hanlogrado enlos
amplificadores de potencia de estado sélido, que tienenun
buen desempefrio (lineal) para la transmision digital y mul-
tiportadora, no requieren de equipo de RF de respaldo y es
factible producirlos en grandes cantidades. La tabla4 mues-
trala potencia de algunos amplificadores que actualmente
existen en el mercado, datos obtenidos en las direcciones
de las empresas SSPA Microwave Systems (http://www.
sspamicrowave.com/ modules.html), NEC Micro-wave Tubes
(http://www.ic.nec.co.jp/compo/tube/index_e.html)y Mo-



torola (http://www.motorola.com/GSS/SSTG/SSSD/down-
load/kaband.pdf), mismas que se proporcionan de nuevo
al lector interesado en ampliar su informacion e irla actua-
lizando periédicamente para sus necesidades de estudio,
docencia, investigacion o desarrollo profesional
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Anatomia
- vegetal

s nsturt

GUILLERMO ANGELES ALVAREZ, FERNANDO ORTEGA ESCALONAY PATRICIA
ZENDEJAS LOPEZ

Introduccion

aanatomia o estructura celular de los tejidos vegetales ha sido tradicionalmente, estu-
diada de manera microscépica, por medio de cortes muy delgados obtenidos con un
instrumento especial llamado microtomo (de micros, pequeiio y tome, corte), que cuenta
con un mecanismo de avance de precisién y hace posible obtener cortes delgados de
tejidos con un espesor exacto (10 a 50 micrometros), adecuados para ser observados en

el microscopio compuesto.
A fin de hacer estudios sobre la anatomia de los tejidos lefiosos, particularmente los
de la madera, en forma comun se requiere de muestras mas o menos grandes, desde un
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centimetro cuadrado, para que puedan sujetarse
firmemente con lamordaza del microtomo; esto
limita muchas investigaciones, ya que frecuen-
temente hay circunstancias en las que resulta
imposible obtener muestras lo suficientemente
grandes. Un caso comun es tratar de identificar
las especies de los arboles con muestras de su
madera, tomadas de construcciones, muebles
antiguos o piezas arqueoldgicas, etc., y otros
casos son el carbon vegetal (contemporaneo o
arqueoldgico) y laidentificacién de fibras en pa-
peles de valor historico o de timbres postales valiosos. En el
laboratorio de Anatomia Vegetal del Instituto de Ecologia,
A.C., con sede en Xalapa, Veracruz, se ha desarrollado una
metodologia para realizar estudios anatémicos de tejidos
lefiosos, particularmente de madera, bajo el microscopio
compuesto sin necesidad de hacer cortes histologicos (An-
geles, 2001), es decir, anatomia sin bisturi.

Para demostrar la efectividad de esta técnica se probd
con muestras obtenidas de cuatro fuentes: |) el convento
de Betlemitas de la ciudad de México (siglo XVI); 2) la Biblio-
teca Palafoxiana de la ciudad de Puebla (joya de ebanisteria
barroca del siglo XVIII); 3) muestras de carbén arqueoldgico
extraido de Teotihuacan, Estado de México (afo 1200a.D.) y
4) papel periddico, timbres postales y billetes.

Metodologia

I método se derivd de una practica muy empleada
en botanica para los estudios de las superficies de
lashojas, principalmenteal determinarlaabundancia,
tallay distribucién de estomas, y con este fin se usa barniz



deunas,aplicado directamente sobre las superficiesfoliares,
el cual después de endurecido se desprende y se observaal
microscopio. En nuestro caso, el barniz se utilizd en super-
ficies de silicon obtenido de diferentes materiales, como se
explica enseguida:

Se probd la pasta que los dentistas usan cominmente
en la elaboracion de moldes de vaciado para dentaduras,
consistente en un polisiloxano reticulable por condensa-
cion osiliconfluido, que se aplicaal azar sobre algunas de las
superficies de la muestra cuando se trata de papel o cartén.
En el caso de que sea madera, se aplica en sus planos o su-
perficies transversales, radiales y tangenciales, y el ensamble
correcto de estos planos permite visualizar o reconstruir la es-
tructura tridimensional de la madera, siendo indispensable
su reconocimiento para determinar a qué especie arbérea
pertenece.

Las ventajas de la pasta empleada por los dentistas,
que ademas tiene muy baja toxicidad, son la rapidez de
endurecimiento y la alta fidelidad de las impresiones. Estas
cualidades permiten la obtencion de unaimagen“negativa”
tridimensional de la muestra original, es decir, la topografia
aparece invertida. Por ejemplo, las cavidades en la mues-
tra de madera pueden ser los Iimenes de los vasos, que se
aprecian como cilindros sélidos en laimpresion de la pasta,
y para regresarlos a laimagen “positiva” o auténtica se apli-
ca una capa delgada de barniz de uiias transparente sobre
laimpresién“negativa”. Después de unos cinco minutos, se
forma una pelicula delgada sobre laimpresion de pasta, que
se desprende facilmente, y esta pelicula se coloca sobre un
portaobjetos con la cara que estuvo en contacto con laim-
presion de pasta hacia arriba. Para mantenerla en un lugar
fijo en el portaobjetos se le encima un cubreobjetos, adhi-
riéndolo en sus margenes con algin pegamento de secado
rapidoy transparente.

Las peliculas de barniz de ufias se observan bajo un mi-
croscopio compuesto estandar con luz transmitida, pero si
se cuenta con otro que tenga algun tipo especial de 6ptica
para permitir la observacion de objetos trans-ltcidos, como
campo oscuro, contraste de fases o contraste por doble in-
terferencia, se obtendran resultados asombrosos. Nosotros
utilizamos dos microscopios, un Nikon modelo Eclipse E-
600, dotado con contraste de dobleinterferencia (pticade

Nomarski) y uno electrénico de barrido (JEOL, JSM-T20) a
Acc.V: 10kV de voltaje.

Resultados

on el microscopio electrénico de barrido se ob-

tuvo laimagen de la figura 1y las correspondien-

tesalas figuras 2 a 5 con el microscopio Nikon mo-
delo Eclipse E-600. La figura 1 es laimagen del molde de
silicon con laimpresion de la superficie de una muestra de
maderay las otras son capas de barniz de ufias con la vista
real o contraimpresiones delasdemas muestras. Asi,al com-
parar lafigura 1 con las demés se puede apreciar la calidad
delasimagenesobtenidas sin microscopia electrénica, pues
muestraalgunosdelos detalles que se pueden observarconla
técnicadeimpresiony contraimpre-sion en silicon, como las
punteaduras de vaso (p) y las dimensiones de los [imenes
delas fibras (lu).

Conclusiones

Elmétododeanatomiaque presentamosresultamuy conve-
niente al hacer estudios anatomicos en muestras pequenas
oraras, de las cuales esimposible obtener trozos suficiente-
mentegrandes parahacerlos cortesque seacostumbranen
laanatomiavegetal convencional;esideal paralas muestras
arqueoldgicas o antigliedades, por el momento resulta in-
sustituible paracasosenlos que el material nose prestapara

hacer cortes histologicos, comoel carbdnvegetal, lostextiles, -
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del convento de Betlemitas de la ciudad de México. La flecha senala una

de las punteaduras areoladas tipicas de la madera de las coniferas
R

Figura 2. Contraimpresion de un corte radial de la madera de una viga
el dardo los restos de un radio

Figura 1. Impresion o réplica directa, formada al aplicar pasta de
polisiloxano sobre la superficie longitudinal de la madera de una
angiosperma. Las flechas delgadas senalan las punteaduras de los

vasos (Pu) y la flecha gruesa el parénquima adyacente (Pa).
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los vestigios arqueoldgicos maderables y cualquier tipo de
papel. Ademas, por lo barato de los materiales y la rapidez
con que se lleva a cabo todo el proceso, es muy util como
método de ensefianza en todos los niveles, desde primarias
hasta universidades y en donde se carezca de laboratorios
equipados.Tambiénrepresentaunaherramienta suigeneris
al enviarimagenes de muestras de intercambio entre co-
lecciones de herbarios o xilotecas, ya que el tamafo de las
contraimpresiones puede ser tan grande como la destreza
del usuario lo permita. Por otra parte, del mismo molde de
polisiloxano se puede extraer un nimero inagotable de ré-
plicas, y ademas, las muestras obtenidas por este método
pueden serobservadas con un microscopio estereoscépico
o con uno electronico de barrido
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Figura 3. Izquierda. Fotografia de un billete de $100.00 (M.N., México), tomada
con un estereoscopio de diseccion. Derecha. Contraimpresion del area demarca-
da por el pequeno recuadro central, que se observa en la fotografia tomada con
camara digital y adaptada a un microscopio compuesto. Aqui se puede ver el tipo
de fibras que componen el papel del billete (Fi).

Figura 4. Contraimpresion o imagen de una muestra de carbén arqueoldgico de
Teotihuacan. Se observa que la madera carbonizada era de una angiosperma, por
la presencia de vasos (Va) y numerosos radios (Ra).

MAYO - JUNIO DEL 2002 ‘



Kugenio
Landesio

Cvmaentos del artista
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Introduccion

n este articulo se abordan las ideas

sustanciales del temay en las notas

se detallan algunos aspectos

tedricos, de modo que su lectura esté al
alcance del publico en general. La perspectiva es, sin duda,
la ciencia que mas ha influido en el arte, especialmente en
la pintura, y su origen se remonta a Pompeya y Euculand,
aunque su aplicacién sistematica alcanzaria su madurez
en las primeras décadas del quattrocento italiano, con La
Trinita de Masaccio (1425-1427), los experimentos visuales
de Brunelleschi(1425) y el tratado Della Pittura de Alberti
(1435).En México, el estudio de la perspectiva se formaliza
con el tratado de Eugenio Landesio (1866), una obra poco

extensa que trascendié mas por la atencién que atrajo

sobre el tema que por su contenido mismo, e influyé en
sumomento como lo confirma la sélida obra de José
Maria Velasco, pero dejo paso a nuevas teorias cuando la
Academia de San Carlos se entregé a la influencia francesa.
En este ensayo presentamos la obra de Landesio, circuns-
crita al dmbito de sus posibles influencias, reconocibles en
obras de pintores y tratadistas anteriores a él, sobre todo en
relacién con los tratados de fray Andrea Pozzo (1693-1700)
y de Piero della Francesca (1482). Asi, el examen de Cimien-
tos del artista nos permitira situar esta obra en la historia de
las ciencias en México al momento de iniciarse el estudio

formal de la perspectiva.

1.”No habiendo yo encontrado tratados..”
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ugenio Landesio inicia el prologo de su libro,! afir-

mando que las dos clases de dibujo que se conocen

son el geométrico y el perspectivo: “El primero que
se emplea para trazar las plantas, los perfiles y cortes de los
objetos, comossilos percibiéramos, no pormedio delos ojos,
sino del tacto. El segundo nos muestra los objetos o sitios
del modo que suelen presentarse a nuestra vista... y segun
suoblicuidad con los radios visuales, ocasionandolo que se
llama escorzo”.?

Esta descripcidn hace evidente que Landesio entendia
larepresentacion arquitectonica de forma similar a Vitruvio
quien, a su vez, la referia con los nombres de iconografia,
ortografia y escenografia,’ en términos actuales, plantas,
elevaciones (cortes o secciones) y perspectiva, respectiva-
mente.

Landesio naci6 en Turin Italia, y cursé sus estudios de
pintura en la Academia de San Lucas, Roma. Entre los afios
de 1840 a 1850 fue invitado a México para hacerse cargo del
curso de pintura del paisaje y perspectiva en la Academia
de San Carlos, pero durante su estancia for-mativa en Roma
debid haberestudiado algunos tratados de perspectiva que
circulaban por la época; sin embargo, no le parecieron ade-
cuados para traerlos a México como textos de ensefianza o
de consulta. En cuanto ala perspectiva pictérica debid estar
familiarizado con algunas obras del periodo renacentista,
manierista y neoclasico, al menos de Roma; béstenos citar,
entre mas de un centenar de obras ampliamente conoci-
das en su época, La Villa Farnesina de Baldassare Peruzzi
y el cielorraso de San Ignatio de Fray Andrea Pozzo, obras
que muestran una elaboracién avanzada y compleja de la
perspectiva. No obstante, Landesio comenta en el prélogo

desulibro:

No habiendo yo encontrado tratados que proporcio-
nen conocimientos de un modo adecuado... me animé
a escribir uno que, siendo breve, reuniese en si todo lo
indispensable al arte, correspondiendo de esta manera a
la confianza con que me ha honrado la Academia de San
Carlos, llamandome desde Roma paradirigiralos alumnos
que sededicanala pintura del paisaje y a ensefaral mismo
tiempo la perspectiva; lo acomparé a mayor claridad de 28
ldminasy lo dividien seis partes. Ensefiala 12lo puramente
necesario de geometria, para entender y practicar las ope-
raciones que se hallan en el curso; sigue la 22 ensefiando la
perspectivalineal: como se trazan las sombras, la32a encon-
trarlos espejos, la4?yla 52 Larefraccion, acabandola 62 con
la perspectiva aérea.

Aunque Landesio no mencionaalguna obra de consulta
oreferencia cuando expone los principios de la perspectiva
lineal -alinicio de lasegunda parte-, pareciera que describe
el modelo de la piramide visiva de Alberti,” incorporando,
—parafacilidad de la exposicién, la pariete di vetro de Leonar-
doenvezde laoriginal finestra (véase dibujo 1) del modelo
Albertiano. Podriamos decir que asume este modelo como
conocimiento dado, sin cuestionar su origen ni su principio
tedrico,y porotra parte, la presentacion temética de su libro
sugiere una influencia de los textos de finales del siglo XV,
en los que era comun marcar una separacion entre la pers-
pectivalineal, la aéreay la de espejo.®

2. {Una perspectiva original...?

andesio presenta los principios de la perspectiva
lineal en dos [dminas, la 72 y la 82. En la primera

trata sobre la manera de encontranentelplano perss



Dibujo 2, lam. 72, fig. 1. Facsimilar TGS.
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pectivolaposiciénde un puntodadoenel planogeométrico,
en tanto que en la segunda muestra propiamente un ejem-
plodeaplicacién. En el dibujo 2 que nos muestra la primera
figuradelaldmina 72 podemos apreciar cémo se determina
un punto en perspectiva, mediante el empleo del llamado
punto de distancia.”

Es claro que Landesio entendi6 la simetria de los pun-
tos de distancia (D y D’), sin embargo, no menciona que la
distancia de cualquiera de ellos al punto principal (P) es la
del observador del plano perspectivo (o cuadro). El proce-
dimiento que aplica para obtener la profundidad de un seg-
mento sobre la base del cuadro es el mismo que sigue Pozzo
(véase dibujo 3), es decir, trazando las fugas que parten al
punto principal yal punto de distancia, desde los extremos de
dichosegmento, y donde éstas se cortan queda determinada
su profundidad. Lo interesante del procedimiento es la de-
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Dibujo 3. Obsérvese como la profundad
(10) se deduce igual desde (D) que desde
(D). Interpretacion TGS.

PUNTO EM PLANTA

mostracion que loacompana, de la cual concluye que sobre
ésta descansaran todas las siguientes operaciones.

En el segundo dibujodelaldmina 72, Landesio desarrolla
la perspectiva frontal de una reticula de 6 x6 médulos a par-
tir de su elevacion, replicandola dos veces en profundidad,
mediante el punto de fuga de su diagonal (véase dibujo 4).
Este dibujo en particular nos llama la atencion por la gran
similitud que tiene con el teorema XV del tratado de Piero
della Francesca,® cuyo trazo, al igual que el de él, incluye la
diagonal de latrama reticulada, s6lo que él prolonga la dia-
gonal hasta la linea de horizonte para determinar el punto
de distancia, utilizandolo incluso para triplicar la profundi-
dad del reticulado. Especificamente, el procedimiento de
punto de distancia como solucién geo-métrica para deter-
minar profundidades fue desarrollado en varias formas de
aplicacion por Andrea Pozzo,’ y su tratado fue muy popular



Dibujo 4. Facsimilar TGS (véase nota 8).

tanto en Italia como en el resto de Europa (incluyendo a
Inglaterra). La version original en latin-italiano fue amplia-
mente difundida desde su primera edicién en 1693, y la de
latin-inglés comenzé a circularen 1707, pero dada la forma
en que Landesio empled el punctum distantiee tenemos
la sospecha de que estaba familiarizado con el tratado de
Pozzo. En las laminas 132, 142y 152 del propio Landesio po-
demos apreciar el acomodo tipico de las proyecciones lla-
madas vestigium geometricumy elevatio geometrica, que
de forma recurrente empleaba Pozzo para la construccién
perspectiva de elementos arquitectonicos. Ademas, el uso
de algunos términos, tales como punto de concurso, escala
perspectiva o huyente, radio principal, de bajo en alto (di
sotto in su) y de alto en bajo (di su in sotto), nos sugiere la
consulta de otros tratados. En suma, podriamos decir que la

¥

TGS.

obrade Landesio es unamezcla de los principios expuestos
enellos, habilmente seleccionadosy ordenados, agregando
algunas ilustraciones ejecutadas in situ, que nos muestran
ambientes del paisaje mexicano.

En lalamina 82, como podemos apreciar en el dibujo 5,
Landesio presenta una serie de tres cubos en perspectiva,
asi como la aplicacién de la llamada escala huyente. '° El
procedimiento de trazo sigue el principio ya expuesto (pri-
mera figura, lamina 72), deduciendo las profundidades del
cuadrado de acuerdo con el punto de distancia (D), pero a
fin de entender la construccion de la figura hay que consi-
derar el sentido de abatimiento del plano geométrico, es
decir, la planta del cubo (I, H, F, G) que se presenta en vista
frontal corresponde a la del cubo (I, K, K, J) en perspectiva
aunque observada por abajo, contrariamente ala costumbre
derepresentar la planta vista de arriba hacia abajo. La escala

Dibujo 5. Ladm. 82. Facsimilar
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huyente que introduce tiene por objeto determinar las altu-
ras del cubo, cuyo trazo se simplifica con el auxilio del punto
de concurso (A’), y a diferencia de los puntos principal y de
distancia, el de concurso se deduce del trazo perspectivo de
la planta del cubo, uniendo las rectas (K-L) e (I-J).

La envolvente del cuadro (A, B, C, E) es arbitrariay no
esta referida al perimetro de la pirdmide visual, pues, como
podra notarse, el horizonte visual (P, A; D) resulta en posicién
asimétrica dentro del cuadro. También, en procedimientos
similares, el empleo de la linea auxiliar de mediciones (R, 1,
2...Y,I') serefiere siempre alalinea de base del cuadro, para
hacer evidente que la aplicacion de las medidas esta en su
verdadera magnitud, pues de este modo sélo resta proyec-
tarlas en profundidad a cualesquiera de los puntos de fuga.
Para concluir el analisis de esta ldmina comparémosla con
una de las ilustraciones del tratado de Pozzo, que contiene
un ejemplo muy parecido (véase dibujo 6), y quizé fue éste
el que sirvio de base a Landesio. Badsicamente se podran
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observar dos diferencias no sustanciales, pues en tanto él
emplea lafuga de distancia izquierda para deducir la pro-
fundidad de los cubos, Pozzo utiliza la del lado derecho, y
puede observarse que dichos cubos son paralelos al plano
pers-pectivo mientras los de Landesio estan ligeramente
es-corzados.

3. El pintor

intar una escena campirana a la luz de una fogata
-0 de una vela al estilo de Tiziano- como lo hacia
Landesio exige un dominio pleno de las técnicas del
colory la perspectiva, cualidades reconocibles en su obra
pictdrica. Su destreza como pintor es incuestionable; tuvi-
mos oportunidad de apreciar en unamismasala, durantela
exposicion en el Palacio de Mineria, obras suyas y de José
Maria Velasco, su discipulo, y no dudamos en concluir que,
sin Landesio, México no hubiese tenido al mejor paisajista



de laépocayaln de hoy en dia. José Maria Velasco, sin sa-
berlo tal vez, heredd de Landesio la tradicion renacentista
delrealismo pictéricoy delaperspectivaaérea,' y susvistas
del valle de México son prueba indiscutible de su dominio
(véasefoto 1).Porlamismaépocaen queelartistaturinés se
desempenabaen SanCarlos,laJuntaDirectivadelaAcademia
invit6 a Pedro Gualdi, también de origen italiano, aimpartir
la cdtedra de perspectiva; éste era un excelente litografista
ydibujante, cuyaslitografias de Los Monumentos de México
—album de litografias editadas en 1841)- muestran un do-
miniovirtuoso deltrazoylaambientacion delaperspectiva.
No cabedudade quelosbuenos perspectivistasy paisajistas
de México tienen sus cimientos en Landesio, Gualdiy José
MariaVelasco, quienes supieron transmitir su conocimiento
y formar discipulos tan capaces como ellos. £
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collocazione degli elementi e nell'elegante realizzazione dell'opera nelle sue varie componenti dal punto divista della
qualita. Queste sono le forme della dispositio que in Greco vengono chiamate ideai: iconografia, ortografia, scenogra-
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in verticale della facciata dell'edificio che si dovra
costruire, disegnata nel rispetto delle proporzione.

La scenografia € il tracciato della facciata e dei lati che
sembrano allontanarsi in prospettiva, con la conver-
genzaditutte le linee al centro del compasso.
Landesio. Ibid., p. 4.

Landesio Ibid., p. 17:“Lam. 62. Péngase uno mirando a
una gente, un arbol, un edificio o cualquier otra cosa,
lo mismo que el personaje SV, y entre él y los objetos
pongase un marco con un cristal bien limpio ABCE, de
manera que los lados AB,CE queden paralelos alalinea
delos ojos IL: (1) sus ojos (2) recibiran el vértice de una
pirdmide de radios, conocida como pirdmide o cono
optico, (3) cuya base es ABEC, y VP la normal, llamada
mas bien radio principal; siempre perpendicularala
base, alalinea de los ojos, al horizonte, expresado en
PDy sus paralelas”

Kim Veltman. The Sources of Perspective, Toronto,
1989, manuscripto. En el capitulo 1.4 Classification,
Veltman se refiere al trabajo de Adelung (1781), pp.
114-115.

“Perspective in turn dividesitselfinto [1] linear
perspective which, with the help of geometry, teaches
the proper foreshortening of straight lines as, for
example, the parts of a building [2] aerial perspective,
which falls entirely within the domain of the pain-
ter and teaches how to establish light and shade in
accordance with changes which color of the air brings
to bodies and their colours at a certain distance and
[3] mirror perspective, which teaches one how to draw
irregular and distorted figures, with spherical, conic
and other mirrors again restore to their regular shape.
Landesio. Op.cit. p. 19:“Lam. 7°— fig.12 Desde el
punto C, dado en plano geometrico se conduce una
perpendicularalalineade tierra hastatocarlaen|,
prolongandola perspectivamente desde este punto,

y dirigiéndola al principal P:, recuéstese el intervalo IC
sobre lalinea de tierraen IH, tirese desde H una recta
aladistancia, y la interseccion O serd la apariencia
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cripcion, introduciremos las siguientes aclaraciones:
“al principal P” corresponde exactamente el punto de
fuga;“recuéstese el intervalo IC", es decir, se transfiere
el alejamiento a la linea de tierra o del piso; “una recta a
la distancia’, nétese en este caso que sila transferencia
del alejamiento se hace sobre el lado derecho, enton-
ces el punto de distancia que se usa es el izquierdo
y sila transferencia se hace sobre el lado izquierdo,
entonces se usard el punto de distancia derecho.
Piero della Francesca. De Prospectiva Pingendi (c.
1474), edicion critica a cargo de G. Nicco-Fasola, Casa
Editrice le Lettere, Florencia, 1984. Presentamos en
esta nota el dibujo que acompana al teorema XV
de Piero, el cual trata sobre: “La superficie quadrata
deminuita, in pili parti equali devisa, quelle devisioni
in quadrati producere.”
Andrea Pozzo, Perspectiva, pictorum et architectorum
(1693-1700), edicion eninglés y latin, Dover, 1989. Las
laminas de la version inglesa fueron regrabadas con
gran calidad por John Sturt (1658-1730).
Landesio. Op.cit. 19, p. 20:“ Lam. 82— Sea ABCE el
cuadro, P el punto principal y D el de distancia. Cuando
se quiere que la figura quede en el cuadro de igual
tamano que la geométrica, se pone la plantaenel
punto en donde se ha de levantar la perspectiva; por
ejemplo en |, como sialli mismo fuese la linea de tierra,
considerando todos los demas puntos o dngulos de
dicha planta H, F, G como dados en el plano geométri-
coyencontrando a cada cual su posicion perspectiva
enk, L, J,obrando como se dijo en el §15 de esta parte;
y trazadas las rectas IK, KL, LJ, JI se tendrd la planta
perspectiva del cubo.” Para entender mejor esta des-
cripcion introduciremos las siguientes aclaraciones:
...elcuadro... se refiere al plano perspectivo
delaimagen (finestra de Alberti o pariete di vetro de
Leonardo);“el punto principal”se refiere al punto de
fuga del campo visual del observador, y “el de distan-
cia’ al punto o la distancia del observador respecto al



plano perspectivo. Aqui, la observacion importante
esteneren cuenta que la planta geométrica del cubo
esta vista por debajo. Esta aclaracion era necesaria en
el texto original, pues de otro modo no se entenderia
ddnde estd situado el observador. La mejor manera de
sefalar la vista del cubo en planta, y del observador
era haciendo corresponder las letras de la figura tanto
en planta como en perspectiva. Finalmente, la escala
huyente sirve para el traslado de las alturas, es decir,
como un trazo auxiliar para marcar las de los puntos de
interés en profundidad.
La perspectiva aérea trata sobre la degradacion del
color por efecto de la profundidad del paisaje, pero
algunos autores del siglo pasado la confunden conla
perspectiva a vuelo de pajaro o de avion.

Leonardo fue el primer tratadista en formular
su principal tedrico, basandose en la degradacién del
color.

Fig. XV.a

Dibujo 6. Pozzo, figura quinta, Vestigia qua-
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JUAN CARLOS RAYA PEREZ

Figura 1. Organismos como la mariposa monarca han sido tomados
como simbolos por los conservacionistas.



al que considerabamos que era tan grande que

sin dejar rastro y que los recursos eran de tal magnitud que nunca se agotarian,
pero hoy sentimos que la contaminacién nos constrifie por todas partes y so-
mos conscientes de que recursos tan valiosos como el petréleo se agotaran en
el préximo siglo, y otros tan indispensables como el agua escasearan a niveles
alarmantes.

Las actividades humanas han alterado o degradado la mitad de los ecosis-
temas del planeta, con la consecuente elevacién mundial de la temperatura,
que obviamente afecta a todos los ecosistemas. Hasta el afio de 1800, el aire
contenia 280 ppm (partes por millén) de diéxido de carbono; hacia 1957 llegé
a315ppm,yen laactualidad se alcanzan valores de 362 ppm. La quema de
combustible fosil agrega 5 500 millones de toneladas al afio de CO,, y debido a
su capacidad para absorber calor, radiacién infrarroja principalmente, es uno de

los gases con efecto de invernadero.

La causa principal del deterioro del planeta es la so-brepoblacién humana, y la
demanda de més bienes y servicios tiene unimpacto negativo enla ecologia. En-
tre 10y 15% de la superficie terrestre esta ocupada por cultivos o areas urbanas
y de 6 a 8% ha sido convertida en pastizales. Entre 1700y 1980 se incrementd en




un466% el éreatotal cultivada, pero desde el surgimiento de
laagricultura se calcula que se han deforestado dos mil millo-
nes de hectareas de bosques, y en laactualidad se consumen
cinco mil millones de metros cubicos de maderaal afo, buena
parte de ésta utilizada en los paises subdesarrollados como
leRa. Entre 1980y 1995 se talaron anualmente 13 millones
de hectéreas de bosques para abrir las tierras de cultivo y
la mitad de los bosques de manglares en el mundo ha sido
arrasada, a pesar de tratarse de uno de los eco-sistemas mas
productivos del mundo y de gran importancia para los hu-
manos, tanto por ser refugio de multiples especies como
por su papel en la retencién y ganancia de suelos. Paises
como los Estados Unidos cuentan con lis

Figura 2. Las ciudades son islas de calor que producen una gran
cantidad de contaminantes.

las Filipinas, Madagascar, Polinesia y Nueva Zelandia, zonas
que han perdido hasta el 88% de su vegetacion primaria, lo
que daidea delagravedad de la situacién.

El uso de fertilizantes

| empleo indiscriminado de fertilizantes, ademas
de encarecer los productos agricolas tiene otros
efectosadversos; porejemplo,enlos Estados Unidos,
alolargo del rio Misisippi, se utilizan 130 kg de nitrégeno
para fertilizar una hectarea de maiz, y cerca de la mitad de
éste sigue su camino a la atmdsfera en forma de oxidos de
nitrégeno o es arrastrado por el agua en forma de nitratos,
llegando 1.82 millones de toneladas de nitrégeno al Golfo
de México,donde han provocado un cementerio marino con
extensionsimilaraladelestadode Texas.Elaguade rio,menos
densaqueladelmar,seextiende comounacapa,ydebidoa
lagrancantidad defertilizantes quearrastra provocael creci-
mientodelasalgas marinasydelzooplancton, quefinalmen-
te mueren, se convierten en detritus y su descomposicion
provoca una baja letal en la concentracién del oxigeno en
elagua. Los peces, ostras, almejas, estrellas marinas y otros
organismos no pueden sobrevivir en esas condiciones, y se
haencontrado, incluso, quelasalgas que proliferan en estos
cuerpos de agua con exceso de nutrimentos son las menos
apetecibles para los peces. Asi, aunque se pusiera un alto
total a dicha contaminacion, se ha vertido tanto fertilizante
al Golfo que se calculaen decenios el tiempo necesario para
sureciclaje.
En el Bajio guanajuatense se consumen anualmente 150
mil toneladas defertilizantes nitrogenados, y aseme-janza de
lo que ocurre en las tierras a lo largo del Misisippi se pierde
aproximadamente lamitad. En 1990 se fijaron 80 millones de
toneladas de nitrégeno de maneraindustrial, pero de modo
natural se fijan entre 90y 130 millones de toneladas, lo que
da unaidea de laimportancia de la actividad humana en
esterenglén; ademas, mucho de este nitrégeno aumentara
la concentracion de gases invernadero, como el éxido nitro-
so, y también las especies reactivas como el éxido nitricoy
elamonio. En total se consumen entre 150 y 200 millones
de toneladas de fertilizantes anualmente, y de éstos el 54%
corresponde a nitrégeno, 26% a fésforo y 20% a potasio.



Ademas, el uso de fertilizantes tiene consecuencias direc-
tas para la salud humana, pues la presencia de nitratos en
el agua potable provoca trastornos graves de la salud; por
ejemplo, en la comarca lagunera se detectaron entre .06 y
207.2 ppm de nitratos, en tanto que la Comunidad Europea
tiene comotope 11.3 ppm.

El agua

n la actualidad usamos mas de la mitad del agua

dulce corriente, y de ésta el 70% se emplea en la

agricultura. En los Estados Unidos s6lo dos de cada
100 rios corren libremente y el 6% del agua de ellos se eva-
poradebidoalamanipulacién humana, lo que aumentala
humedad atmosférica en zonas semiaridas, provocando
un incremento en la frecuencia de las tormentas, lo que
podriafavorecerlaaparicion dearbustos enlos pastizales,
conlasconsecuentesalteracionesimportantesenloseco-
sistemas. Enlaszonas urbanas, elusoy abuso delagua se
ha convertido en un problema; la zona metropolitana de
la ciudad de México produce 40 metros ctbicos de aguas
residuales por segundoy desde hace méas de 100 afios éstas
se utilizan para regar cultivos de maiz, alfalfa, frijol, cebaday
trigoenelvalledelMezquital,en el estado de Hidalgo, perosi
fuesenaguaslimpias se podriaalimentarunlagodeltamario
delestadode San Luis Potosi. Los metales pesados dafianen
forma directa la salud humana, y en las tierras irrigadas con
aguasnegrasdel Mezquital sereportaunaacumulacion has-

tade dos kg de cadmio por hectareay el plomo se acumula
en cantidades de 19 kg por hectarea.

Un efecto muy comentado ha sido la perdida de ozono
en la estratdsfera. En Nueva Zelandia hubo una reduccién
de 10a15%y unaumentolégico enla cantidad de luz ultra-
violeta recibida que se calcula entre 15y 20%, en relacién
con la cantidad recibida a mitad de los sesenta. La mayor
concentracion de ozonoocurrealos 20027 Kmdealtura, su
pérdida méxima se da entre los 15y 20 km, y el detrimento
del 1% en la capa de ozono aumenta en 3% el nimero de
los canceres de la piel.

Enelcasodelosinsecticidas como el DDT se calculaque
seguiran en la biésferay en los organismos por mu
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peces propios de estos lagos son pequefos, semejantes a
nuestros charales, y lo anterior ha provocado la extincion de
muchas especies ellos, endémicas en su mayoria, asi como
lataladelos érboles de los bosques con el fin de procesar la
tilapia, pues no se le puede secar simplemente asoledndo-
la, lo cual ocasiona el arrastre de materiales hacia los lagos,
encenegandolos, como ha su

esta disminucion o cese en el crecimiento de sus emisiones,
porque ello afectaria su actividad industrial, pero ahora se
preocupan ya por la tala de la selva amazdnica, pues saben
que aun cuando parece algo lejano, afectara a todo el pla-
neta. En los lugares donde el abasto de lefia es critico se ha
propuestosembrararboles de crecimientorapido, para suplir
estasnecesidades,aunque se ponemas cuidadoalintroducir
especies de un ecosistema a otro. Gracias a las imagenes de
los satélites se puede saber qué lugares estan siendo de-
vastados, o qué suelos se estan perdiendo por la erosion, y
seimplantan programas tendientes a reducir el impacto. El
CIMMYT hainiciado un programa paralaobtencién de culti-
vos que pueden crecerenambientes dondelos nutrimentos
son limitados, y aunque se piensa utilizarlos en los paises
pobres seria bueno pensar en ellos como un medio para
reducir este tipo de contaminacion en todas las latitudes.
La incorporacién de materia orgénica al suelo y la labranza
conser-vativa o semiconservativa se proponen como solu-
cion a este problema, y ademas, las plantas transgénicas,
que requieren de menos insecticidas, por ser resistentes
a las plagas, podrian también ayudar en este sentido si se
utilizan inteligentemente.

También se esta llevando a cabo la seleccion de plantas
capaces de acumular grandes cantidades de metales pe-
sados, principalmente para usarlas como biolimpia-dores
y, asimismo, la contaminacién de los mantos fred-ticos por
sustancias como tetracloruro de carbono esta tratando de
remediarse con el empleo de drboles para este fin, lo mismo
que las bacterias capaces de degradar productos contami-
nantesy toxicos. Paises como Australia han decidido aprove-
charintensamente areas pequenas de bosques (15 ha) para
luego permitir su recuperacion, proceso que ha sido muy es-
tudiado altratar de acelerarlo, afin de lograr la regeneracién
del bosque en el corto plazo, y se ha promocionado el uso
delaguade lluvia, que en vez de dirigirla directamente alos
cafos se haintentado emplearla para reforestarlas ciudades
grandesy medianas.

La conciencia de la poblacion respecto a la conserva-
cion del planeta cada vez es mayor, pues sabemos que los
cambios provocados nos afectaran a todos, y aunque en el
manejo de selvasy bosques las decisiones para no usar refri-
gerantes o paradisminuirlas emisiones de CO, alaatmésfe-




raparecen asunto de expertos o de politicos, lo cierto es que
nosotros, de maneraindividual, tenemos también gran res-
ponsabilidad. Hay personas que gastan unos cuantos litros
deaguaalasemana o al mes para cubrir sus necesidades, y
nosotros, voluntariamente, deberiamos tratar de disminuir
nuestro consumo y ensuciar menos.

Lo mismo sucede con la basura. Entre mas moderna o
confortable es la vida de una persona utiliza mas agua, ge-
neramas basuray quema mas combustible fosil, ya sea para
trasladarse de unlado a otro, para calefaccion u otras necesi-
dades, pero lo cierto es que tiene unimpacto mayor sobre el
ambiente. Debemos preferir lo reciclable y tratar de reusarlo
enlamedidadelo posibleyatin mas.Las cifras que aqui se ci-
tan no son en modo alguno para provocar panico o angustia,
sino paragenerar o reforzar nuestro sentido de conservacion
de nosotros mismos, de la tierra y de los recursos.

Se calcula que debe haber millones de galaxias con pla-
netas similares a la tierra, girando a su alrededor, y se tiene
la conviccion de que la vida debe haber surgido tambiénen
alguno de estos planetas, pero este es elmundo en que nos
toco viviry hasta ahora es el Unico que sabemos de cierto
que laalberga; por tanto, deberiamos verlo y sentirlo como
algo entrafable, merecedor de nuestras atencionesy nues-
tra defensa
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adie sabe cémo se formé esta burbuja ni por qué; tampoco

Burbuja de vapor de agua
en el espacio

Dr. Jorge Canto.
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sabe nadie qué pasara con ella. Los
cientificos creen que se disolveraen el
espacioy que, seguramente, hay mu-
chas mas en el Universo. En efecto, el
pasado 17 demayose publicéenlare-
vistaNatureelarticulotitulado:“Sphe-
rical Episodic Ejection of Material from
aYoung Star’, firmado por José MariaTorrelles, José Francisco
G6mezy Guillem Anglada de Espafa; Nimes Patel, Paul Ho
y Lincoln Greenbhill de los Estados Unidos; Guido Garay de
Chile,y Luis Felipe Rodriguez, Jorge Canto'y Salvador Curiel
de México.

La noticia sobre el descubrimiento de una burbuja de
vapor de agua que crece junto a una estrella muy joven
causo gran efecto entre lacomunidad astronémica, puesto
que modifica la teoria conocida sobre la formacion de las
estrellas. Dicha estrella se encuentra a dos mil afios luz de
distanciade laTierra, enla constelacién de Cefeo, y para ob-
servarla se utilizo el sistema de radiotelescopios VLBA (Very
Long Baseline Array) de la National Science Foundation de
los Estados Unidos, que consta de 10 ra-diotelescopios, cada
unode 25 metros de didmetro, los cuales al funcionar conjun-
tamente ofrecen una resolucién 200 veces mejor que la del
telescopio espacial Hubble, lo que permitié identificar las
moléculas de vapor de agua interestelares. Asi, el trabajo
realizado por los tresinvestigadores mexicanos fue relevan-
te para el éxito de esta empresa.

El descubrimiento



| doctor Salvador Curiel describe lo observado:“Se

trata de una burbuja de vapor de agua que se en

cuentra asociada a una estrella muy joven, aun en
formacion, y estd en una region relativamente cercana a no-
sotros, aunosdos mil afos luzde laTierra.” Lo interesante de
estaburbuja, afirma, es, por una parte, sus dimensiones, muy
similares al tamaio del Sistema Solar, y por otra la velocidad
con laque se estd expandiendo, aproximadamente a 30 mil
kilémetros porhora.Sinembargo,como se menciona,lomas
importante es que esta asociada a una estrella muy joven,
lo cualllevé alos cientificos a encontrar algo sorprendente,
puessegun lateoriaestoesimposible;esdecir,no puede ha-
berunaburbuja expandiéndose enforma circular o esférica
alrededor de un astro con esta caracteristica.

El doctor Salvador Curiel, quien trabaja en el Instituto
de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), comenta que este hecho les hizo pensar
que podria haber algo nuevo en esa regién, algo que no
habia sido tomado en cuenta por la teoriay, entonces, lo que
conocemos sobre la formacion de las estrellas hasta el mo-
mento podria modificarse, e indico: “Estamos en esa etapa
en la cual todavia no encontramos las respuestas.”

El descubrimiento de esta burbuja de vapor de agua
es tan importante que esta cambiando el modo de pensar
respecto a la formacién de las estrellas, lo que significa un
parteaguas en la teoria actual. De este modo, el astronomo
mexicano comenta:“Tenemos muchas preguntas mas que
cuando empezamos, y ahora estamos investigando, avan-
zando, pero hay también otros grupos que se ocupan de este

tipo de investigaciones.”

El doctor Jorge Canto, quien también participd en este
acontecimiento, explica:

“Lo que pensamos es que las estrellas se forman me-
diante el colapso o la caida, por asi decirlo, de las nubes que
hay en el espacio entre las estrellas, esto es, en el llamado
medio interestelar. El cientifico habla pausadamente, cual
docente universitario ante alumnos del primer curso de
astronomia:“Estas nubes son de enormes dimensiones, tie-
nen gran cantidad de masa y eventualmente son capaces
de colapsarse; asi, una vez que ello ocurre, en el centro se
generan presiones y temperaturas suficientemente altas
como para desencadenar reacciones nuclearesy eso forma
unaestrella’

Segun lateoria, en este proceso de colapso y formacion,
el material tan denso del cual surgen las estrellas puede acu-
mularse en forma de disco alrededor de las mismas, y de él
surgiran los planetas y se formaran sistemas plane-tarios o
solares parecidos al nuestro en la mayoria de las estrellas;
al menos eso es lo que se cree. Al respecto, el doctor Canto
afirma:“Esto hace que cuando la estrella arroja material de
lamanera en que lo haga, éste, que se encuentra alrededor
en forma de disco, probablemente detenga su expulsién
sobre el ecuadory sea capaz de lanzarlo en dos direcciones
opuestas, en forma bipolar.”

Elinvestigador explica que lo anterior se ha observado
durante mucho tiempoy se sabe que existe, que asi sucede:
“Sin embargo, —-destaca- lo que nosotros encontramos en
este caso es que la expulsion de material de la estrella se da
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en forma esférica, no isotrépica, es decir, de manera igual
en todas direcciones, en contraposicion de lo que se habia
advertido o de lo que entendiamos como el mecanismo
preferente de bipolaridad, y eso es lo que hace novedoso
el descubrimiento”.

Muy cerca de estos dos astrénomos mexicanos se en-
cuentra el doctor Luis Felipe Rodriguez, quien los encabeza
en esta aventura y enfoca su investigacion principalmente
al nacimiento y la juventud de las estrellas, asicomo a la
naturaleza de las fuentes galacticas de rayos X, areas en las
que han realizado relevantes aportaciones. Al ser cuestio-
nado sobre su participacion en el proyecto de estudio dela
burbuja de vapor de agua, el astrénomo de origen yucate-
co explica: “Este descubrimiento lo hizo un equipo de diez
personas, los tres de México que estamos aqui presentes, y
los cientificos de Espafiay de los Estados Unidos, ademas
de una persona de Chile. Yo participé en lo que llamamos
la adquisicién y reduccion de datos.”La informacion que se
utilizé para llegar al resultado anterior es de una gran com-
plejidady requiere de mucho trabajo en computadora, para
finalmente transformarse en una especie de fotografiade lo
que esta pasando.

El doctor Luis Felipe Rodriguez, que dirige actualmen-
te el Instituto de Astronomia de la UNAM en Morelia, Mi-
choacan, nos cuenta acerca de la tarea que conlleva este
trabajo:"De hecho, realizamos las observaciones hace yaun
buen nimero de afos y otros tantos estuvimos trabajando
en ellas; este proceso es al que le llamamos reduccion de
datos, porque existe un nimero enorme de cintas magné-
ticas que se graban en diez lugares distintos y que luego se
traenaunsololugar, se procesany se combinan, y eso toma
literalmente afos.”



Pero, jqué pensaron la primera vez que vieron este obje-
to en el espacio?

nrealidad nos empezamos a dar cuenta de esto des-

de 1998, mas 0 menos, pero como era algo inespe-

rado nolo creimos a la primera; volvimos a analizar
todos los datos, a tratar de buscar si no habia algun pro-
blema, y al final quedamos convencidos de que nuestra
observacion era correcta.

El doctor Rodriguez describe paso a paso las activida-
des realizadas: “Estas observaciones se efectuaron con un
conjunto de diez radiotelescopios, distribuidos fundamen-
talmente enlos Estados Unidos, ~hay uno en Hawaiiy otroen
lasIslas Virgenes. Cada uno toma los datos, que se graban en
cintas especialesy luego se meten alacomputadora, donde
se combina lainformacion hasta producir el equivalente de
una fotografia, como por ejemplo éstade la burbuja, que ob-
servamos durante tres meses seguidos y vimos claramente
cdmo crecio.

La historia

a astronomia siempre ha estado presente en toda

la historia de México. Desde la época prehispénica

hastalaactualidad,los mexicanoshantenidoun papel
muy importante en los descubrimientos, y con su conoci-
miento han aportado nuevas luces a las teorias conocidas
sobre el Universo. El doctor Jorge Canto, por ejemplo, en-
cabezé un grupo de investigadores, quienes predijeron un
nuevo tipo de radiacion de los rayos X que produce un gas
extremadamente caliente. Porsu parte, el doctor Luis Felipe
Rodriguezesreconocidomundialmenteyharecibidodiver-
sasdistinciones, entrelas quedestacan el PremioNacional de
CienciasyelPremioBrunoRossidelaSociedad Astronémica
Americana, considerado mundialmente como el mayor re-
conocimiento en la astrofisica de altas energias.

Pero, ;desde cuando sabemos que en la formacion de las
estrellas se expulsa una corriente en forma de chorro?

| doctor Luis Felipe Rodriguez explica que alrede

dor de 1980 eso quedd muy claro, y fue un poco

curioso, porque originalmentelomas perfecto, lomas
sencillo, es la expulsidn esférica y quizas en aquella época
pensabamos que ibamos a ver expulsiones de este tipo. Por
esoempezamosatrabajarenello,yaqueesloprimeroquese
le ocurre a uno, pero observamos que no era asi, pues todas
las explosiones que encontramos se producianen formade
dos chorros (bipolar), y desde entonces, diversos grupos en
todoelmundohandocumentado cientos, sinoesque miles
de estrellas jovenes que presentan dicho fendmeno.

Cabe destacar que el doctor Rodriguez, quien particip6
en el descubrimiento del primer flujo bipolar, afirma que fue
entonces cuando se establecié ese paradigmay funcioné
muy bien, pues de hecho en la misma regién donde encon-
traron la burbuja, hay uno de estos chorros clasicos que ha
sido estudiado durante més de 20 afios, y al quedar esto es-
tablecido, en elmodelo delas estrellas rodeadas de un disco,
que describié el doctor Cantd se ha observado la expulsién
bipolary la gente se olvidé de la expulsion esférica, pero
resulta que ahora, 20 aflos después, encuentran el mismo
fendomeno en unadetales estrellas:"Ya esta todo tan seguro
ytan creido, que no se tiene, digamos, una explicacion, por-
que todo habia funcionado muy bien’, comenta.

Los nuevos hallazgos han cambiado la teoriay los argu-
mentos que sustentan dichos cambios han sido apoyados
porlatecnologia creada por otros hombres y mujeres dedi-
cados a esta tarea.

El uso de la tecnologia

| astrénomo originario de Yucatan comenta: “La

tecnologia ayuda mucho. Va cambiando, al tiem-

po que nosvamos haciendo mas viejos.”Por su parte,
eldoctor Salvador Curiel reconoce quesinellano se hubiera
podido llevar a cabo este tipo de observaciones, en buena
medida por los mismos telescopios y los receptores que se
utilizan pararecibirlasefalylacomputadoraqueseemplea
paraprocesarlosdatos,”Hace 10afios nohubiéramos podido
hacerlo, pero gracias a los instrumentos actuales lo hemos
logrado. Y lo mismo podra suceder dentro de diezafos, pues
conunanuevageneracién de computadoras einstrumentos
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sedescubriran cosas que en este momento notenemosidea
de que existen.”’

El miembro mas joven de esta tercia de astronomos
mexicanos, que realiza trabajos de observacién, indica: “En
gran medida llevé a cabo algo similar alo que hizo el doctor
Luis Felipe Rodriguez, aunque no estuve tan involucrado
en la reduccién de datos, mas bien trabajé en el analisis
de los resultados, y ya que se obtuvieron éstos analiza-
mos qué era lo que significaba; fue en esa parte donde
mas participé.’

El trabajo en equipo

a colaboracion entre los investigadores es funda

mental para llevar a buen término un proyecto, ya

seacon personasdel mismocentrodeinvestigaciono,
bien, dealgunlaboratorio ubicado delotrolado del mundo,
pues compartir el conocimiento resulta vital. Es evidente
que la globalizacion también alcanzé a la ciencia o, incluso,
podriamos afirmar que fue una de las primeras actividades
del ser humano que requirié de la“aportacién mundial”.

Trabajar en equipo no siempre es sencillo; pero en este
caso y en muchos otros relacionados con la ciencia se ob-
tuvieron excelentes resultados:“Cada vez es méas cémodoy
facil; de hecho, actualmente la excepcion es el investigador
que trabaja solo’, comenta el doctor Luis Felipe Rodriguezy
agrega: “Hace tiempo Jorge Canto y yo elaboramos una es-
tadisticaacerca de comoa principios del siglo XX la mayoria
de los articulos eran firmados por uno o dos astrénomos,
y a finales del siglo XX son cinco, ocho, diez, 20y a veces
100 quienes participan en algun proyecto. Entonces, resulta
que en este caso en el cual se involucran multiples radiote-
lescopios, hay un gran numero de pasos para la reduccién
de datos y es comUn que participen grupos mas grandes
de personas.”’

Este método de investigacion no siempre simplifica el
trabajo, sino mas bien, comenta el astrdnomo, es tanto el ma-
terial para trabajar que se distribuye un poco: “Por ejemplo, se
analizaron tres épocasy para cada una se emplearon milesde
horas de trabajo, que se distribuyé untanto porlo que respec-
taaltiempo, alandlisis, ala parte tedrica, ala observacion, ala
discusion, etc.” Y la tecnologia hace su aparicién de nuevo,
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pues como menciona, el correo electrénico los ha ayudado
mucho. En este caso, la persona que coordina el proyecto es
unespanol, el doctor José MariaTorrelles, quien fue alumno
delosastrénomos Cantoy Rodriguez. El recibia las cosasy las
integraba, mientras los demds trabajaban en lareduccion de
datos en México, otros en los Estados Unidos y uno més en
Chile, para completar todo y después enviarlo.

Respecto a los anterior, Torrelles avisaba:“Ya tengo una
primera version”y la circulaba entre los diez, pero el andlisis
eraalgo que tardaba meses, porque la gente opinaba:sialgo
le gustaba o no,y élvolviaa preparar una nueva versién. Con
el correo electrénico haaumentado la posibilidad de man-
darimégenesy textos, y ha permitido que la comunicacién
crezca sin tener que reunirse continuamente: “La mayoria
nosvimos unavezen los Estados Unidos, pero Torrelles vie-
ne frecuentemente aqui, al Instituto, y asi mucho de este
trabajo lo hemos hecho gracias a la tecnologia’, afirma el
doctor Rodriguez.

Y el tiempo pasa. Se comenzd a observar laregion desde
hace casi 20 afos, pero esto empez6 a cuajar por allé de
1994 6 1995, y no sélo se ha estudiado ésta, sino otras mas,
y actualmente se trabaja en la reduccién de datos, que es
un proceso muy laborioso. El grupo tiene alrededor de 30
afos, y el doctor Rodriguez comenta:“Nos vemos en algunas
reuniones, pero es raro que coincidamos los diez. Ademas,
tenemos otros proyectos en los que trabajamos con grupos



dediversos lugares en unaactividad muy fluida, pues gente
entray gente sale, y hay algunos de ellos con dos o tres in-
vestigadoresy otros mas de 10 personas. Nos comunicamos
por correo electrénicoy, en particular, estamos tratando de
preservar este grupo para hacer mas estudios de ese tipo.”
Incluso, se estd programado volver arealizar observaciones
de la misma regién para conocer qué tamafo alcanza la
burbuja en la segunda mitad de este afio, pero es necesario
analizar los modelos teéricos que se hanido desarrollando
para explicarla. Un aspecto clave es saber qué tan rapido se
expande, asi que es muy importante medirla ahora.

;Qué significa para los investigadores el cambio de lo ya
establecido por la teoria?

sto es particularmente importante en un area

como la astronomia, donde las medidas espacia

lesnopuedencompararse conloqueexisteenlaTie-
rra. En términos generales tenemos la mente muy abierta
para recibir la nueva informacién o los nuevos resultados, y
noestamos casados conunasolaidea. Cuandodescubrimos
algo procuramos ir en esa direccién y tratar de investigar,
aprender mas sobre ello y desarrollarlo pero, si surge algo
nuevo, muchas veces nos desviamos en esa direccion, de-
jamos lo que teniamos anteriormente y nos vamos por esa
nueva ruta o lo hacemos simultdneamente’, menciona el
doctor Curiel.

A veces se trabaja con los estudiantes o con otros cola-
boradoresy surge el proyecto, pero si se descubre algo que
pareceinteresante por su desarrollo, seformaun nuevogrupo
de trabajo para investigarlo. Todo el tiempo se esté evolu-
cionando, ylos jévenes astronomos participan en el estudio,
pues: buscamos que cuando terminen su doctorado sean
investigadoresy puedan desarrollar sus propios proyectos.
Para eso necesitan experiencia, la cual adquieren trabajando
con nosotrosy después lo hacen por su cuenta’,comentael
doctor Canto. Seintenta que los alumnos participen en dis-
tintos proyectos; por ejemplo, aaquellos que estan cursando
eldoctorado se procura no traslaparlos mucho, dado que se
trata de su propia investigacién, pero cuando son de maes-
triay de licenciatura no hay tanto problema. Por lo general,
cada investigador cuenta con estudiantes para diferentes

Estela Martinez Navarro

Dr. Salvador Curiel.

proyectos y ellos a veces trabajan con los investigadores,
formando parte de distintos grupos.

Laburbuja de vapor de agua marcé un hito en la historia
delaformacion de las estrellas. La evolucién de dicho fené-
meno esta siendo observada por astronomos de diversas
nacionalidades, quienes creen que terminara disolviéndose
enel espacio, perolo que nadie sabe es cuando sucedera. Tal
vez sea dentrode 10,20 6 100 afios; sin embargo, los cienti-
ficos mexicanos afirman;“Ojalé estemos alli cuando ocurra,
porque nos gustaria ver cualquier cambio!
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amemoria constituye el fundamento, los conocimientos sobre los que se levanta todo nuestro edificio mental

eintelectual y, por ende, lo que respalda el comportamiento consciente e inconsciente del ser humano.’

Gracias a la memoria, las experiencias personales, agradables y desagradables, se acumulany conservan en
un banco de conocimientos recuperables que permite a los individuos afrontar con eficacia la mayor parte de
las situaciones que se encaran en la vida cotidiana.? Los estudiosos de lamemoria distinguen varios tipos que
responden a funciones especificas para recuperar los recuerdos que llevamos en nuestra mente, ya sea desde
mucho tiempo atras (memoria de largo plazo) o sélo a un fin eventual o efimero (memoria operativa de corto
plazo).3 Para la primera se tienen varias subdivisiones cuya clasificacion se determina por el caracter de la
informacién almacenada, de indole perdurable, pudiendo ésta aludir a datos declarables, como pueden ser
los personales o aquellos que aprendimos recitandolos repetidamente, por ejemplo, en el caso del conoci-
miento enciclopédico o cuando el recuerdo implica discernimiento instantaneo, destreza o habilidad, que
se pueden poseer parcialmente, se adquieren de forma gradual por la practica y resulta dificil verbalizar-
los,*lo que se demuestra en la ejecucion de maniobras, en la expresion de habitos, etcétera. Se considera
que los primeros se ejercen de manera consciente (explicita) y los segundos de manera inconsciente

(implicita), y una persona saludable, en pleno goce de sus facultades mentales, aprovecha inteligente-

mente ambas modalidades de recuerdos, con o sin interaccion de ellos.

Memoria y vertimiento de los desechos comunes



Figura 1. Los catorce desechos desarticulados en el simulador de vertimiento.

Figura 2. Detalle de los ensambles en que se enfoco el estudio.
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oda actividad lleva consigo una carga de aprendi-

zajes (recuerdos explicitos e implicitos), que per-

mite a los individuos reaccionar, de manera conve-
niente o inconveniente, ante las diferentes exigencias de la
convivencia civilizada, interesandonos para los efectos de
este reporte en aquéllas mas relacionadas con la educacion
ambiental, que es una estrategia socioeducativa dirigida a
promover conductas favorables para el mejoramiento co-
operativo de la calidad de vida.5” Dentro de los principales
problemas que deterioran la ecologia del planeta, uno de
los mas importantes es la produccién desmediday la dis-
posicion irresponsable de grandes voliumenes de basura,
resultando esto mas grave en sociedades subdesarrolladas,
comodesafortunadamentetodaviaeselcasode paisescomo
Meéxico.BElreciclaje constituye unaalternativa paraatenuar,
al menos parcialmente, la problematica sefalada respecto
alabasura, y consiste en la reconversién de los desechos
solidos —con excepcion de los de indole sanitaria y los peli-
grosos- en materia prima original, para generar el mismo u
otro producto; los programas de reciclaje se combinan con
diversasacciones destinadas a promover la disminucién de
labasuraque se produce,incentivandolaoposiciénal consu-
mismoyelreciclajedealgunosdesechos, paraaprovecharlos
como envases de retorno, la fabricacion de artesanias o la
confeccién de material didactico, entre otros usos.

Desde 1994, nuestro grupo, denominado CyMA-Edu-
cacion Ambiental, que pertenece a la Universidad Nacional
Auténoma de México, campus Iztacala, ha evaluado el co-
nocimiento y las conductas de los escolares de educacién
basica respecto al vertido selectivo de los desechos comu-
nes, todo ello con la finalidad de promover la cultura del
reciclaje.’®"" Hemos aplicado modalidades de observacion
inadvertida y advertida, la tltima por medio de un simula-
dor que permite examinar conocimientosy habilidades para
ese desempeno (véase fig. 1). Normalmente, la conducta
espontdnea, que se logra preferentemente en la modali-
dad de observaciéninadvertida, es mas real o auténtica, en
cambio, cuando el participante se siente observado procura
comportarse con mayor esmero (tdmese en cuenta que esto
se realiza en escenarios escolares) ;Entonces, qué ocasiona
tantas equivocaciones en el vertido de ciertos desechos fa-
cilmenteidentificables? Paraanalizar con profundidad este
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problema enfocamos lainvestigacion alamanera comolos
educandos de tercero y sexto grados de primaria, asi como
de tercero de secundaria, vierten los siguientes desechos
armados como ensambles: lata de aluminio con popote de
plasticoy botella de vidrio con taparrosca de plastico (véase
fig.2),y enlos grupos de control de los tres grados escolares,
que es cuando estos mismos desechos se entregan a los
alumnos de manera desarticulada, es decir por separado,
se constatd que no representan dificultad alguna para su
vertido correcto. El objetivo es indagar lo que retienen los
alumnos enlamemoria (en particular explicita e implicita, en
aspectos relacionados con este topico) y lamanera habitual
enquedisponen de desechos comolosindicados. También
esimportante conocer si los participantes prestaron o no
atenciénalasindicaciones hechas en este ejercicio realizado
bajo observacion advertida. La bateria de contenedores para
laclasificaciony el vertido de los desechos es la siguiente: 1)
plastico; 2) metal y vidrio; 3) papel bondy cartén, y 4) todo lo
demas. El paquete de basura problema que se entregaalos
participantes consta de catorce desechos comunes (limpios),
aunque paralos fines de esta investigacion sélo tomamos en
cuenta lo sucedido con los cuatro mencionados, armados
endos ensambles, y constatamos previamente que, cuando
estos objetos unitarios estan separados, son ampliamente
conocidosy reconocidos por los alumnos.

Recuerdos explicitos e implicitos

n el caso de colocar de manera selectiva o discri-
minada los cuatro componentes de los ensambles
cuandoéstos se entregan desarticulados, lainciden-
ciadeaciertos pordesecho,considerando suvertido correcto
en los contenedores, rebasa en promedio el 75% en lagran

&

mayoria de ellos (véase
sechos se presentanarmadosenensambles,laincidenciade
aciertos (promediando lo observado en los alumnos de los
tresgradosescolares) sereducea43%conel popote, esdecir,
cercade46.6% de menos colocaciones correctas que cuando
se entregd para su vertimiento el popote separado de la lata
dealuminio.Enlataparroscaladisminuciondelosaciertoses
muchomayor (bajandohasta 10.8%),loquerepresenta cerca
de 64% de menos colocaciones correctas que cuando se
entregd para su vertimiento dicha taparrosca separada
de la botella de vidrio.

Altomar en consideracion las caracteristicas de los dos
ensambles (lata un popote y botella con taparrosca), se in-
fiere que el primero de ellos esta mas préximo a demandar
la participacion de lamemoria explicita por el hecho de que,
evidentemente, ambos desechos de este ensamble ocasio-
nal son independientes; por el contrario, si la botella es de
vidrioy lataparrosca de plastico, componentes de un mismo
envase (ensamble estructural) el hecho de discernir que se
trata —conforme a la tipologia de vertimiento utilizada- de
dos desechos diferentes es una resolucién mayormente re-
lacionada con la memoria implicita; prueba de ello es que
estando estos mismos desechos separados, la ejecucion en
unterreno declarativo (de mucho menor dificultad) es alta-
mente exitosa. Ello permite entrever que la gran mayoriade
los alumnos que nos hicieron el favor de participar en este
ejercicio (con los desechos ensamblados) no prestaron la
atencion debida ni practican cotidianamente el vertido por
separado de los componentes de estos desechos integra-
dos (ensambles), y por supuesto que no estan habituados
ahacerlo.
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Figura 3. Expo-
sicion itinerante
sobre cultura del
reciclaje.
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Madurez para prestar atencién

nlatabla 2 se muestra el desempenio observado con

los ensambles de lata de metal con popote de plas-

ticoybotelladevidrio contaparroscade plastico, por
40 alumnos participantes de cada grado, provenientes de
diezcomunidades escolares conigual nimero de hombres
ymujeres de terceroy sexto de primaria, asi como de tercero
desecundaria.Conambosensambles se notaun desempefio
casihomogéneoenlostresgradosrespectoacadaunodelos
cuatro desechos ensamblados, interesandonos mas lo que
sucede con el popote y la taparrosca. Al parecer, la pequeia
diferenciaqueseobservaentrelosgrados esestadisticamen-
teinsignificante, y se determina por el proceso socioeconé-
mico que envuelve las acciones de reciclaje, conforme a la
rentabilidad de los desechos contemplados en el ejercicio
descrito. Se observa un desempeio paraddjico acerca del
vertidodel popote presentadoen conjunto conlalata, pues
pareceriaquelosalumnosdetercerode primaria, ventajaque
Unicamente se percibe en el ensamble de menor dificultad
(lata con popote), estdn mejor capacitados que los de sexto
y los de tercero de secundaria; esto puede explicarse por el
hecho de que en tercer grado de primaria (el libro vigente
de ciencias naturales contiene una seccién amplia sobre la
disposicién conveniente de la basura, asi como de la conta-
minacién que ocasionasumanejoirresponsable) seatiende
mayormente latematicadelreciclajeen comparaciénconlos
otrosdosgradosescolares,y se corrobora que estos mismos
desechos, al presentarse por separado, no representan una
dificultad elevada para verterse acertadamente; por el con-
trario, cuando éstos se presentan como ensambles, seincre-
mentade manera exageradaladificultad paradiscriminarel
componentemenosevidente (estos desechosinconspicuos
delosensamblessonel popoteylataparrosca),loquesehace
mas notorio con la taparrosca de plastico, que mas del 89%
detodoslosalumnos depositd enformaindiscriminada-sin
desenroscarla- junto con la botella de vidrio. La diferencia
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entre los aciertos obtenidos con el popote y la taparrosca,
promediando los tres grados escolares, alcanza una signi-
ficacion estadistica elevada (para F,, gy t o), quedando
claro quela practica escolar convencional no contribuye de
manera importante al desarrollo de este tipo especifico de
habilidades.

Entrenamiento, convencimiento y habituacién

odos los alumnos participantes fueron volunta
rios, conocian informacion sobre generalidades
acerca del reciclaje (para esto se presenté en las es-
cuelas una exposicion itinerante cuya sintesis se ilustra en
lafigura 3) y recibieronindicaciones claras sobre el ejercicio
de vertimiento en el simulador sin que se indujeran las res-
puestas esperadas; por la disposicion y el comportamiento
de los alumnos estdbamos seguros de contar con su mejor
voluntad para ejecutar de manera esmerada el desempeiio
que se les habia solicitado. El resultado hace ver, en espe-
cial para el caso de los ensambles que, siendo realmente
importante la voluntad, ésta no siempre es suficiente para
que acciones ambientales como ésta sean eficaces. Con los
grupos de control (desechos separados), integrados por
alumnos de las mismas comunidades escolares, en donde
no hubo comunicacién conlosgrupos deintervenciénode
desechos ensamblados, estdbamos enterados de que los
cuatro desechos de estos ensambles eran bien conocidos,
porlomenosalidentificarel material, (plastico, vidrio, metal,
etcétera) en los respectivos ambitos en donde trabajamos.
La explicacién radica en aceptar que, a pesar de la voluntad
ylaatenciénnormal que demandaeste tipo de desempefrio,
a fin de cuentas proyectamos en nuestra conducta lo que
estamos acostumbrados a hacer y los habitos que posee-
mos, y es evidente que, habitualmente, los participantes en
este ejercicio no practican el vertimiento selectivo de los
desechos comunes.
Encontramos que es necesario promover programas de



entrenamiento elemental (paralo que puede ser de gran uti-
lidad un simulador), procurando como principio el convenci-
miento, y debiendo contar con ejemplos que demuestren los
beneficios comunitarios del reciclaje; tales acciones habran
deorientarse para que se conviertan lo mds pronto posible en
habitos realmente eficaces, porque acostumbrarnos a gene-
rar menor cantidad de desechos, reutilizar algunos de ellos
yreciclar lo mds que se pueda es saludable para el entorno,
endonde estén presentes tanto el socio-ambiente como el
eco-ambiente. No obstante, respetando el libre albedrio de
las personas, algunas de ellas no estaran dispuestas a par-
ticipar y conviene darles opciones; por ejemplo, junto con
la bateria de contenedores para el vertido selectivo de los
desechos comunes, es pertinente colocar otro, mas grande
que los anteriores, en donde quien asi lo desee viertaa gra-
nel todos sus desperdicios (véase fig. 4), y de esta manera
pueden coexistir“civilizadamente”los que estén dispuestos
a participar en acciones de reciclaje y los que no.
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Contexto

n afos recientes se ha desarrollado una nueva rama de la ciencia llamada, vida
artificial, que no debe confundirse con lainteligencia artificial, paradigma que lleva
ya con nosotros algunos decenios. La vida artificial tiene dos funciones, por un lado
se destina al estudio de las caracteristicas que poseen los seres vivos al aplicarse a los
sistemas disefiados por el hombre, y por el otro, para analizar las caracteristicas que
los definen. En pocas palabras, la vida artificial estudia la existencia no sélo como es,
sino también como podria ser.

En esencia, la vida artificial trata de responder a una pregunta que el hombre se ha
hecho desde tiempos inmemoriales: ;qué es la vida?, término dificil de aclarar, pues
casi podriamos decir que cada persona la define de manera diferente; sin embargo,
es facil describirla utilizando sus atributos. Estamos de acuerdo en que los seres vivos
tienen un ciclo vital, es decir, nacen, crecen, se reproducen y mueren; también trans-
forman la energia de una forma a otra, se mueven, interactiian con otros organismos,
seadaptan, evolucionany la lista continda. Si analizamos cada uno de esos atributos
nos daremos cuenta de que todos ellos han inspirado sistemas hechos por el hom-
bre, que“ven’,“oyen’,“sienten’,“piensan”e”interactUan” con otros sistemas comunes
en el mundo de hoy, y, todas esas cualidades han sido expuestas de manera explicita
mediante una cdmara, un micréfono o un microprocesador, Pero sabemos que tales

aparatos no estan vivos, porque sus funciones son limitadas e inmutables.
Con lavida artificial no se busca reproducir la que existe en un sustrato diferente al
carbono, sino que se trata de generar procesos emergentes caracteristicos de los seres
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vivos. Unfenémeno se consideraemergente cuandoes el re-
sultado delainteraccion de cierto nimero de componentes
idénticos, y para clarificar el concepto de emergencia utiliza-
mos un ejemplo tomado de la biologia. La temperatura del
cuerpo es un subproducto del metabolismo de nuestras cé-
lulas; sinembargo, ésta no tiene sentido a nivel celular, pues
latemperatura es unfenémeno emergente que requiere de
la participacion de muchas células se producirse.

En estearticulo se presenta uno de los muchos trabajos
que se estan realizando mundialmente en el campo de la
vida artificial, la embridnica, inspirada en procesos de au-
torreparacion, que se llevan a cabo en los embriones, para
construir sistemas electronicos de tipo celular con la habilidad
de sanar. Dichos arreglos embriénicos son tolerantes afallas
y se emplean en procesos cuya operacion debe estar 100%
garantizada durante un tiempo determinado. El periodo de
maniobra depende de la aplicacion, puede ir desde segun-
dos, por ejemplo en el control de un misil aire-tierra, hasta
decenas de aios, como es el caso de los satélites espaciales,
pero en este tipo de sistemas unafalla puede costarinmen-
sas sumas de dinero, ademas de vidas humanas. Los sistemas
tolerantes a fallas también se usan en lugares inaccesibles,
donde el mantenimiento es muy dificil, sino practicamente
imposible derealizar Por ejemplo en las sondas espaciales o
submarinas, las plantas nucleares, y los equipos de monito-
reo en lamitad de la selva o en la clspide de una montana.

Pero los sistemas tolerantes a fallas no sélo encuentran
aplicacién enaquéllos altamente complejos como los men-
cionados. La vida moderna depende cada vez mas de las
computadoras, que tenemos en los cajeros automaticos,
en elautomovil, en las lavadoras, en el teléfono celulary en
el corazén del sistema financiero, pero usted. lector, puede
continuar la lista por algunas paginas mas. La necesidad de
que los aparatos y equipos que utilizamos en la vida diaria
posean caracteristicas de tolerancia a las fallas crecerd a
medida que nuestra dependencia de las computadoras se
incremente, y los sistemas embridnicos pueden ser parte de
la respuesta a esta necesidad.

Cémo sanan los embriones



urante las primeras etepas del desarrollo de los

organismos avanzados, como los reptiles o los

mamiferos, sus embriones poseen la habilidad de
repararse cuando una de sus células muere. El mecanismo
paralograrloesmuysimple, unacélulacercanaalaque murié
toma su lugar; sin embargo, puede ser que la célula muerta
estuvieralocalizada enla parte del embrién destinadaa de-
sarrollarse en forma de cabeza, mientras que su vecina se
encontrabaenlaparte que sedesarrollariacomoestémago.
i{Coémo puede una célula, cuyo destino era ser parte del
estomago, terminar haciendo sus funciones en la cabeza?
La respuesta estéd en el dcido desoxirribonucleico (ADN)
que se ubica en cada una de las células del organismo y
contiene lainformacion necesaria para construirlo. EIADN
esta constituido porgenesque, aligual quelasinstrucciones
de un programa de computadora, son leidos y ejecutados
paradarle sufuncién acada célula. Unicamente durante los
primeros dias de gestacion, las células del embrién tienen
lacapacidad deinterpretartodos los genesy porlotantode
asumir cualquierfuncion dentro de ese organismo, peroesta
caracteristica de universalidad se pierde cuando el embrién
alcanzacierto grado de madurezy las células se especializan,
interpretando solamente un subconjunto de genes.'

Pero, ;como saben las células del embrién cuél es el sub-
conjunto de genes que debeninterpretar? El mecanismoes
el siguiente. Todo organismo multicelular que se reproduce
sexualmente comienza su existencia cuando un espermato-
zoidefecunda un 6vulo, formando una nueva célulallamada
cigoto o huevo. Dentro del cigoto, el material genético del
o6vuloy del espermatozoide se combinan paraformarel ADN
del nuevo ser, en tanto que dicho cigoto crece y se divide,
dando origen ados célulasidénticas, cada una con su propia
copia del ADN, mismas que a su vez crecen y se dividen.
El proceso de crecimiento y divisién celular se repite unay
otra vez, dando como resultado un organismo completo, y
amedida que elembridn crece, las células que lo conforman
segregan una serie de sustancias que se propagan a través
del arreglo celular, formando gradientes quimicos, es de-
cir, las sustancias se encuentran mas concentradas en unas
partes delembrién que en otras. Estos gradientes hacen las
veces de unsistema de coordenadas queindicanacadauna
de las células su posicion dentro del arreglo’, y por su par-

te, éstas van interpretando diferentes conjuntos de genes,
dependiendo de la posicion que ocupan, poreso una célula
destinada a serestdémago puede terminar en la cabeza, por-
queal ocupar la posicion de su vecina muerta toma también
sus funciones. Loimportante de recordar es que durante las
primeras semanas del desarrollo del embrién cada una de
sus células asume una funcion, dependiendo del lugar en
gue se encuentre.

Los arreglos celulares electrénicos

n el mundo de la electrdnica existen sistemas for-
mados por un arreglo ordenado de médulos idén-
ticos, que paralos propdsitosde estearticulollamare-
mos células, y estos arreglos reciben diferentes nombres,
dependiendo de como funcionan. Los sistemas electréni-
cos celulares mas ampliamente usados son losarreglos sis-
tolicos,2losarreglos de frente de onda?y los programables.

Acontinuacionsedescriben breveme
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putadoray los mas modernos, son los dispositivos l6gicos
programables complejos (CPLD), y los arreglos de compuer-
tas programables en campo (FPGA). La diferencia entre estas
dos arquitecturas radica en la complejidad de sus células
bésicas y la manera en que éstas estan interconectadas.
En general, las células de los CPLD pueden realizar fun-
ciones méas complejasy estan interconectadas de manera
jerarquica, en tanto que los FPGA tienen mas células que
los CPLD, pero la fun-cionalidad de cada una de ellas es
limitaday, ademas, la conectividad entre las células de un
FPGA es mas homogénea (véase fig. 1).
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Arreglos embridnicos

0s FPGA disponibles en el mercado estan compues

tos por células idénticas, cuya funcién es definida

por el usuario por medio de un conjunto de bits que

forman una palabra de configuracion, y que en general se

aplicaacadacéluladel FPGA.Lapalabrade configuracién de-

finedos cosas:larutadelainformaciony cudl serélafuncion

l6gicaqueefectuaralacélulacorrespondiente. Dependiendo

del FPGA, lafuncién puede sertan simple como un selectoro

tan compleja como una tabla de busqueda; asi, en un FPGA

convencional, si una de las células falla, entonces todo él
dejaré de funcionar correctamente.

El Proyecto Embridnica proponeincorporar el mecanis-

mo para sanar los embriones en laarquitectura de los FPGA,

mas ampliamente el Gltimo tipo.

Losarreglos sistolicosy los de frente de onda estan forma-
dos por una matriz de procesadores que realizan una misma
funcion, generalmente simple. Este tipo de arreglos se apli-

can pararesolver por hardware los algoritmos que requieren
efectuar la misma operacion unay otra vez sobre los datos
que reciben. Cada célula del arreglo realiza una de las ope-
racionesy entrega los resultados parciales alas células veci-
nas, y el resultado final se obtiene en las dltimas células del
arreglo.Losarreglos sistélicos y de frente de onda se aplican,
por ejemplo, en la realizacion de filtros digitales, y la dife-
rencia entre ambos es que los arreglos sistélicos funcionan
de manera sincrénicas, es decir, su operacién depende de
una frecuencia de reloj, mientras que los de frente de onda
procesa lainformacion comovallegando; en otras palabras,
son asincronos.

Los arreglos programables estan formados por una
estructura bidimensional de células electrénicas, cuya
funcion es definida por el usuario por medio de una com-
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con laidea de dotarlos de la caracteristica de tolerancia a
las fallas. Existen diferencias obvias que hacen imposible
un mapeo directo desde la biologia hacia la electronica,
por ejemplo, los organismos vivos multi-celulares son tridi-
mensionales y tienen la capacidad de crecer, mientras que
los FPGA poseen un nimero finito e invariable de células
organizadas en arreglos rectangulares bidimensionales; sin
embargo, es posible aplicaren ellos laidea de que las células
realizan unafuncién dependiendo de su lugary, como con-
secuencia, tienen un FPGA con la habilidad de sanar.

El primer paso paralograr que los FPGA sanenigual que
los embriones, es hacer que sus células sean universales, es
decir, necesitamos algo equivalente al ADN para que una
deellas puedareemplazar a cualquier otra. Si consideramos
que la configuracion de una célula corresponde a un gene
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queesinterpretado, entonces la suma de todas las palabras
de configuracion de un FPGA seria el equivalente al ADN
de un organismo. Para contener su propia copia del ADN,
cada célulaembridnica deberia poseer una memoria capaz
de almacenar las palabras de configuracion de todas las del
FPGA; sinembargo, en la practica resulta muy costoso poner
en cada una la memoria con esa capacidad, y para resolver
este problema nos auxiliaremos de otro concepto tomado
delabiologia, el de los cromosomas.

Sinosimaginamos el ADN de una célula como una cin-
ta que va a ser leida e interpretada, resulta que ésta no es
continua sino que se halla segmentada, en el caso de los
humanos, en 23 pares de trozos de cinta, y estos 46 pedaci-
tos se llaman cromosomas. Cada especie tiene un nimero
caracteristico de pares de cromosomas, y durante la repro-
duccioén el padre contribuye con la mitad de los necesarios
para formar un organismo, y la madre con la otra mitad. En
el caso de los humanos, el espermatozoide y el évulo sélo
cuentan con 23 cromosomas cada uno, y es al unirse cuando
se completa el material genético necesario para dar origen
aun nuevo ser.

Con objeto de evitar poner una memoria demasiado
extensaen cada célula del FPGA embridnico, las palabras de
configuracién se clasifican por columnas y al conjunto de
ellasen una columna en particular lo llamaremos cromoso-
ma. De esta manera, cada célula debera contener memoria
suficiente para alojar solamente un cromosoma, y mas ade-
lante, cuando se explique el mecanismo de reconfiguracion,
severa que en la practica una célula sélo puede reemplazar
aotraque se encuentre en sumisma columnay, por lo tanto,
no requiere almacenar las palabras de configuracién de las
que no pertenezcan a su columna.

Unavez que logramos hacer que las células electrénicas
sean universales en su columna necesitamos un mecanismo
que les indique cual es su posicion dentro del arreglo; para
estefin,acadaunaseleasigna una coordenada tnica dentro
delacolumnaalaque pertenece,y dentro de cada célula, las
coordenadas se generan en un contador que incrementa la
correspondiente al vecino sury propaga la del vecino nor-
te en la columna respectiva, en otras palabras, cada célula
generala coordenada de su vecino del norte. Las células de
la primera fila reciben la coordenada cero directamente, y

unavezque éstas han sido calculadas en todo el FPGA, cada
célula tendra un nimero Unico dentro de su columna, pero
las que se encuentran en fila tendran todas la misma coor-
denada. Lo que resta es cargar las palabras de configuracion
por cromosomas; es decir, cada célula del FPGA adoptara
la forma de todas las de su columna, y cuando el arreglo
embridnico se hainicializado, ésta seleccionara un registro
de configuracion de acuerdo con su coordenada. El registro
elegido define la funcién légica que realizard y controla la
ruta de las entradas y salidas de la célula correspondiente;
por ellas fluye la informacién que las células embridnicas
tienen en cada uno de sus puntos cardinales (véase fig. 2).

En su version actual, el elemento légico del MUX-TREE
esun selectoro multiplexor de dos entradasy una salida, en
la que la sefal de control define cuél de las dos se propaga
hacia la salida. La razén por la que se eligi6 este elemento
es que se puede realizar cualquier funciénlégica utilizando
selectores,*y dada la universalidad del elemento selector,
algunos FPGA comerciales, de la marca ACTEL por ejemplo,
estan basados también en multi-plexores.

Mecanismo de reconfiguracion (cicatrizacion)

urante su estado normal, la funcion de cada cé
lula del FPGA es determinada por la palabra de
configuracién que se selecciona de acuerdo con
la coordenada correspondiente, al mismo tiempo que el
bloque de autodiagndstico verifica de continuo que la cé-
lula se encuentre trabajando de manera correcta, pero si se
detecta unafalla, la l6gica de autodiagnéstico genera una
sefal que se propaga a todas las células en la fila de la que
falld.Las células estan disefiadas para ceder su coordenadaal
vecinodel norte cuandorecibenlasenal defalla, yasimismo
seleccionan un registro de configuracién que las programa
paradesaparecer del arreglo. De hecho, se dice que cuando
una célulafalla, lafila completa a la que pertenece muerey
yano participaenlasfuncionesdelarregloembridnico, pues
Unicamente suruta se programa para permitirel libre trafico
de informacion a través de la fila que fue eliminada. Puede
decirse quelafilaeliminadaeslacicatrizque quedadespués
del proceso de recuperacion del sistema (véase fig. 3).
Comoyase menciond, cuando unafila es eliminada, sus
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coordenadas pasan a la inmediata superior, y ésta a su vez
las pasa ala que sigue, y asi sucesivamente, hasta llegar ala
ultima fila del arreglo. Para que la funcion original de dicho
arreglo se preserve, es necesario que las ultimas filas, que
tienen coordenadas mas altas, no participen enlatarea para
la cualfue disenado, y se deben mantener libres afin de reem-
plazaralasfilasactivas cuando se efecttia la reconfiguracion.
Alasfilas que norealizan funcion alguna, pero pueden tomar
el lugar de las filas activas en caso de falla, se les llama de
respaldo, y con este esquema de reconfiguracién se pueden
tolerar tantas fallas como filas de respaldo se tengan en la
parte superior de la estructuraembridnica. Por su habilidad
para“sanar’, podemos decir que los arreglos embriénicos
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son tolerantes a las fallas.®
Conclusiones y trabajo futuro. La vida artificial sigue

| Proyecto Embridnica se encuentra ain en lain
fancia y por lo mismo ofrece muchas oportunida
despararealizarinvestigaciones novedosasenelarea
delavidaartificial y el hardware evolutivo. Hasta el momento,
solédosinstitucionesenelmundo consideranalaembriéni-
cacomounadesus principalesareas de estudio, el Laborato-
rio de Sistemas Logicos del Politécnico Federal de Lausana,
Suiza, y el de Sistemas Bioinspi-rados de la Universidad de
York, Inglaterra, cuyo trabajo demuestra que es posible fa-



bricar circuitos integrados y programables con la habilidad
de sanar. En México, la investigacion en embridnica es alin
incipiente, peroyaexiste unatesisde maestriaal respecto,en
elCentroNacional de Investigaciony Desarrollo Tecnoldgico
(CENIDET), con sede en Temixco, Morelos. El proyecto de la
tesis consiste en solucionar el problema de las rutas de los
arreglos embridnicos, utilizando algoritmos genéticos, y el
autorconsideraqueelhardwareevolutivoengeneralylaem-
bridnica en particular ofrecen unabuena oportunidad para
realizar la investigacion en un tiempo relativamente corto.

Las caracteristicas de tolerancia a las fallas de los arre-
glos embriénicos se han comprobado en multiples ejem-
plos demostrativos,*® para lo cual se utilizan FPGA comer-
ciales, principalmente de la marca Xilinx; sin embargo, uno

W a corto plazo del proyecto es la realizacion
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de un FPGA embrionico de fabrica.

Los arreglos embrionicos forman parte de la investi-
gacion en los sistemas bioinspirados, y se espera que en
los préximos afos estos sistemas se integren de manera
creciente a nuestra sociedad como aparatos personales,
electrodomeésticos y de oficina, con la habilidad de interac-
tuar con el usuarioy con ellos mismos. Asi, investigacion en
temas como la vida artificial, los sistemas bioinspirados y el
hardware evolutivo estd definiendo el estilo de vida de los
afnos por venir. &
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MIGUEL RUBIO GODOY

AJulia, también aparecida en Cambridge

as gargolas asechan entre las sombras de los innumerables relojes de
soly uno esperaria que brincaran del muro en cualquier momento,
mientras las terribles quimeras aguardan pacientementea quela
chispa de la vida las libere de sus prematuras sepulturas. De algun
modo, esta combinacién de elementos me lleva a pensar en la natu-
raleza de las quimeras contemporaneas, como la gente trasplantada,
oenlas mas espectaculares de todas, como la oveja Dolly y el recién
creado monito ANDi. Por otro lado, los relojes solares invocan el
tiempoyy, al hilar ovillos, concluyo que la genética, aunque notable-
mente exitosa y quiza larama mas impresionante de la biomedicina,
todavia no alcanza sumadurez plena...Y el callején de Cambridge
que recorro me conduce al sitio idoneo para sustentar mi opinién, los

Laboratorios Cavendish.
Fue exactamente en esessitio en donde J.J. Thomson detectd el elec-
trénen 1897.Hoy en dia damos por sentada la existencia de esta particu-



la, lo cual es unaforma menor del olvido, pero consideremos
que el mundo en que vivimos seria sumamente distintode no
haberse dado su descubrimiento. Recordemos también que
alatenologiale tomé medio siglo poder manejara su antojo
elelusivo electrény, asi, salvar el espacio que mediaba entre
la teoria y la practica, reflejando el hallazgo cientifico en la
vida cotidiana. Un siglo después, la serie de avances logra-
dos también tiene la potencialidad de modificar nuestro
entorno, de tal manera que nos sea casi irreconocible, por
la modificacion genética de los organismos y la secuencia
delgenomahumano, llamado poralgunos el librodelavida,
comparacion que literal y literariamente no es errada. Este
hito de la ciencia y la tecnologia también esta relacionado
con Cambridge, pues fue ahi en donde se obtuvo la mayor
parte dela secuencia del cromosoma 22,y el primer esbozo
deloqueahorahastalos politicos llaman "el mas maravilloso
mapa que el hombre jamds haya visto”.

Las secuencias de los cromosomas humanos que se han
publicado (cromosomas 22y 21) son unos listadosinmensos
de millones de letras A, C, Ty G, cuya importancia no nece-
sariamente es obvia a primera vista, en primer lugar, porque
todavia no sabemos leer en su totalidad lo que éstas signifi-
can, pero inferimos que constan de infinidad de genes. Los
genes son secuencias especificas del ADN, que contienen
informacidn para fabricar proteinas, y nuestros cuerpos en
gran medida estan formados y regulados por ellas; de ahila
relevancia de conocer su composicion detallada y el afan
que alienta al sonado Proyecto Genoma Humano. Pero el
genoma tiene varios niveles de lectura, y en uno mas pro-
fundo permitira conocer al ser humano, con un grado de
detallesinsospechados, pues no sélo se podra saber acerca
del hombre contemporaneo, sino también del de antafio y
lomas interesante de todo, del de mafana. Es precisamente
la capacidad para modificar de manerafundamental lo que
somos en la queradica el enorme potencial de laingenieria
genéticay la biomedicina, brazos funcionales de la venera-
ble biologia que, de lograr, lo anterior, haran todavia mas
patente su poder como disciplinas.

Supongamos que, tal y como se planea, el genoma hu-
mano se divulgue en su totalidad durante 2002, y también
que las computadoras, artefactos que de manera tan radi-
cal modificaron el curso del siglo XX, para entonces seran
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lo suficientemente poderosas para manejar las inmensas
bases de datos resultantes. Asumamos que ya tendremos
lainvariable capacidad de localizar las agujas genéticas en
nuestros pajares cromosomales, y por lo tanto contaremos
con el manual preciso para“producir”un ser humano; pero
no olvidemos que el hecho de contar con un recetario no
necesariamente resulta en un banquete grandioso.

En el camino se interpondran varias dificultades para
alcanzar las dos metas mas facilmente predecibles: la mo-
dificacion genética de personas adultas y de embriones
humanos. Lo segundo tal vez ocurra antes que lo primero,
pues acarrea menos complicaciones practicas, y uno de los
mads grandes enigmas de la biologia es saber como hacen
los genes para estar en el lugar correcto en el momento
exacto, por ejemplo, durante la formacion de un organis-
mo multicelular a partir de una sola célula reproductiva. Se
sabe por experimentos de manipulacion genética que si el
material deseado se inyecta en un 6vulo, ya sea fertilizado
0 a punto de serlo, en algunos casos los genes insertados
se expresan de manera adecuada, pero serd mucho mas
problematico lograr lo mismo en un organismo adulto, en
el que lainformacion creada por los ingenieros genéticos
tendré que ser conducida a un tejido en particular, entre los
literalmente cientos que existen en el cuerpoyy, una vez ahi,
manifestarse de manera correcta para poder ejercer su efec-
to. Desde luego, los beneficios potenciales y los peligros que
estas alteraciones pueden acarrear son numerosos, Como
también son varias las consideraciones éticas, filosoficas y
de otra indole que ya se han apuntado y que seguramente
se haran evidentes segUin avancen la ciencia y la tecnolo-
gia. La historia hace patente que realizar prediccionesen el
ambito cientifico puede ser un asunto riesgoso, pero estoy
convencido de que el talento humano se las arreglara para
despertar eventualmente todas las durmientes posibilida-
des de laingenieria genética.

Puede parecer futurista, pero el deseo de cambiar nues-
tro mundo es uno de los anhelos mas antiguos del hombre.
En este sentido, la ingenieria genética no es sino el mas
reciente peldafo de la escalera que nuestros ancestros co-
menzaron a ascender cuando inventaron la agriculturay la
ganaderia, y tal pareciera que las mismas ideas se han usado
yreutilizado unay otra vez a lo largo del tiempo. Probable-



mente tenia razon Platon al sugerir que las ideas habitaban
enunmundo obviamenteideal y que el descubrimiento era
un acto voluntario en el que se obligaba a entrar a nuestra
conciencia, enlaque tesonudamente se reflejaban en nues-
tro mundo fisico.

Algunos postulan que la historia es circular; y quizas el
sendero hacia el descubrimiento cientifico obedezca una
geometria similar, pero al contrario de la historia, éste nunca
regresa de nuevo al mismo sitio. Un remolino de circulos
concéntricos que luchan por vencer la intrinseca urgencia
de coalescer produce una espiral, y probablemente fue
esta comprensién topografica la que su forma paulatina
comenz6 a formarse en las mentes de Watson y Crick, y el
reldmpago azul del descubrimiento los deslumbré cuando
sus ideas separadas se fusionaron en una doble espiral.
Como de todos es sabido, una vez que las ideas brillantes
logran poner pie en tierra, de manera un tanto paraddjica,
también trascienden la materia, pues se independizan de
sus portadores, y la separacién es de tal grado que las pro-
puestas solidas sobreviven por mucho a sus proponentes.
Las ideas primordiales son esencialmente inmortales, por
eso el serhumano trata de asirlas con todos los medios a su
disposicion, como la ciencia, la filosofia, el arte y la religion,
vehiculosimperfectos en pos de la excelencia.

En apariencia, la metafora, o cuando menos la capa-
cidad para detectarla, también es un poderoso aliado del
descubrimiento. Se cuenta que Newton propuso la idea
de la gravitacion universal después de ser golpeado por
la manzana caida de un arbol; Descartes imaginé el plano
cartesiano mientras seguia con la mirada la trayectoria de
una mosca erratica, y Feynman visualizé el espin electronico
al vervolar por los aires un plato cuando estaba sentado en
una cafeteria...

Y no es que como muestra de arrogancia o locura me
coloque yo en la misma e ilustre lista de pensadores, pero
es cierto que algunos objetos o situaciones comunesy co-
rrientes, como la interesante proposicion binomial formada
por las gargolas medievales y los relojes de sol, pueden ser
una inmejorable invitacién a meditar. De cualquier modo,
estoy seguro de que en mis reflexiones me quedé tan corto
como aquellos que hace un siglo no supieron apreciar la
relevancia de una minuscula particula invisible para el ojo

desnud
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nging) ofrecen propiedades Uni-
ntrados en la atmésfera;
n'gas en particular sobre el volumen de
or de dicho sistema, cuyo empleo deberia ser de uso
taminantes atmosféricos. Sin embargo, es
llo, y por tanto se ofrece en el mercado a un alto precio.
cia desarrollar sistemas de lidar que tengan un uso mas
estra sociedad, tanto en zonas urbanas, como en polos indus-
triales y en regiones donde existan fuentes locales contaminadas. En este articulo se
describen sus partes fundamentales y los principios fisicos en que se basa, asi como el
avance del proyecto para la construccion de un sistema lidar-dial (differential absorp-

tion lidar) en el Centro de Investigaciones en Optica (ClO).

Introduccién
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s claro que desde la Revolucién Industrial, ocurri-

da en el siglo XIX, la contaminacion se ha venido

agravando,yen particular se haincrementado el nu-
mero de particulas suspendidasenlaatmdsferaterrestre has-
ta constituir un riesgo para la salud del ser humano. Es bien
conocidoqueenlaciudad de Méxicoexiste el programaHoy
nocirculaparalosautomoviles, conel que se pretende tener
mejor control delos contaminantesatmosféricos. Esta capital
no es la Unica, pues desde 1940, la Ciudad de Los Angeles,
Cal., ha presentado casos de alto grado de contaminacion
atmosférica, y otros ejemplos son Milén, Ankara, Londres,
Tokio y Buenos Aires. Ante el crecimiento de contaminan-
tes, cualquierzona urbana o poloindustrial debe desarrollar
programas equivalentes al de la Ciudad de México', por ello
esunanecesidad contar coninstrumentosfidedignos,como
el sistema de lidar que cuantifiquen el nimero de particu-
las suspendidas en laatmdsferay asi poder lograr controlar
mejor los contaminantes.

La pregunta central a que damos respuesta en este ar-
ticulo consiste en ;qué es un lidar? Primeramente podemos
aclarar que se trata de un acrénimo de Light Detec-tion And
Ranging, semejante al acrénimo de radar, que proviene
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también del inglés Radio Detection and Ranging, y como
se observa, la diferencia entre ambos acronimos reside en
luz (light) y radio (radio), es decir, el lidar utiliza ondas elec-
tromagnéticas en el visible (e infrarrojo y ultravioleta) y el
radar en la regién de microondas pero, ambos detectan los
objetos y la distancia a la cual se encuentran (ranging). Por
utilizar ondas electromagnéticas en diferente regién del
espectro electromagnético, el lidar puede localizar parti-
culas con dimensiones moleculares o atdmicas, mientras
que el radar detecta las macros-cdpicas u objetos de gran-
des dimensiones. En la figura 1 se presenta el espectro de
la radiacion electromagnética, y en él podemos observar
las regiones de luz ultravioleta-visible-infrarrojo, la zona de
microondas empleadas por el radar y todas las demas. A
continuacion damos las caracteristicas fundamentales del
radar para después presentar las de un sistema lidar.

El sistema de radar

I radar es un instrumento para detectar e identifi-
car objetos distantes, mediante el uso de ondas de
radio y constituye un sistema de sensado activo,
puesto que utiliza su propia fuente de luz, consistente en



una antena para generarlas. Estas se envian en diferentes
direccionesparalocalizar el blanco (objetoendeteccion) por
mediodelareflexion deleco, que eslocalizado porla misma
antena,ahoraenfuncionesdereceptordelasondasderadio.
Con el radar se puede determinar la posicion, la velocidad,
eltamafo y la forma de los objetos, como aviones, barcos,
torpedos, vehiculosautomotoresy espaciales. Conlafuente
propia de transmisién de las ondas de radio del radar se ge-
neranondas electromagnéticas que van, generalmente, de
400 megahertz(MHz) a40 gigahertz (GHz), pero existen por
supuestootros sistemas deradar con frecuencias mayoreso
menores a las aqui mencionadas. Para poder ver un objeto,
yasideterminar su posiciony velocidad, es necesarioque la
longitud de la onda electromagnética correspondiente sea
del orden de una de las dimensiones del objeto observado,
y para conocer esa longitud de onda recurrimos a la bien
conocida expresion que relaciona ésta con la frecuencia de
unaonda electromagnética

c=Av

endonde ceslavelocidad de la luz (300 millones de me-
tros/segundo), A es la longitud de onda (con unidades en
metros) y v es lafrecuencia (con unidades en hertz) asociada
alaonda electromagnética. Con esa expresiéon y los valores
paracyv se puede obtener el de A, valores que son de 750
metrosy 0.75 metros para las frecuencias tipicas de 400 MHz
y 40 GHz, respectivamente, lo cual significa que con el siste-
ma de radar se observan cuerpos con dichas dimensiones.
Las aplicaciones de este sistema son muy variadas, pues se
destinana usos militares, aeropuertos, barcosy, en las ciuda-
des, a controlar los limites de velocidad del trafico citadino.
Menos populares son las aplicaciones del radar para deter-
minar la severidad de las tormentas, es decir, la velocidad
de precipitacion de la lluvia. En astronomia también tiene
uso para observar los meteoros y las auroras, e inclusive se
utiliza en la biologia para estudiar el movimiento de péjaros
einsectos localizados a distancias remotas del observador.
Unsistema de radar puede variar de tamafio, como el peque-
fo que se emplea para el control de los limites de velocidad
en las autopistas, pero también puede ser de gran tamafio,
comparable con el de un condominio de cinco pisos.

El sistema de lidar

n sistema de lidar se basa en el mismo principio
fisico del radar, es decir, en la deteccion remota
de objetos mediante ondas electromagnéticas?,
cuyo uso en el infrarrojo, visible y ultravioleta, del lidar pre-
senta otros procesos fisicos y otras dificultades para poder
realizarla deteccién de objetosremotos, puessetieneelele-
mento generador de lasefal -transmisor-y el de recepcion
de la sefal-receptor. A ello se agrega el hecho que la sefal
enviadaal blanco puede ser modificada, porque ocurre una
interaccion entre esa sefialy el blanco (véansefigs.2y 3).En
el caso del radar nunca ocurre una interaccion de la senal
generaday el blanco, es decir, se tiene un sencillo proceso
dereflexion de la sefial incidente con el blancoyy, asi, la mis-
maantenaque lagenera puede utilizarse como receptorde
la sefal reflejada. En la figura 4 se ilustra la manera en que
un lidar detectalas particulas suspendidas en determinada
region de laatmosfera. Es claro que dichas particulas tienen
dimensionesdiferentesalasdemas que componenlosgases,
y esto significa que debemos utilizar una fuente adecuada
deondaselectromagnéticas paradetectaresas particulasen
especial. Conanterioridad sefialamos que para poderverun
objeto debemos emplear una onda electromagnética con
una A comparable a la dimensién del mismo, pero también
con otros medios podemos determinar la dimensién de la
particulasuspendidaenlaatmosferaque deseamosobservar
yalsaberesadimensionconoceremoslaiypodremosdetec-
tar esas particulas al utilizar la fuente de luz conveniente.
Cuando el tamano de las particulas, sélidas o liquidas,
suspendidas en la atmosfera es de unas cuantas micras se
les denomina aerosoles, y para observarlas recurrimos a una
fuente de luz en el infrarrojo (véase fig. 1) Pero la particula
esmenor a una micra necesitariamos usar una fuente de luz
en el rojo, y si fuese ain mds pequena recurririamos a una
deluzenelverde, etc. Esto significa que conforme se reduce
el tamano de nuestra particula, debemos emplear fuentes
deluzenelinfrarrojo, visible y hasta el cercano ultravioleta,
como en el caso en que la frecuencia o longitud de onda
que incide sobre las particulas no se ve modificada por la
interaccion con éstas; es decir, la frecuencia de salida, o luz
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En los tres casos mostrados,

v, es la frecuencia incidente
generada por el laser de la
figura 5y v, es la frecuencia
de salida que es colectada por
el telescopio de la figura 5. En
estos procesos, v, = Vv,

Figura 1. Las distintas partes del espectro electromagnético. Regidn visible: 400-700 nm.

esparcida por las particulas en todas las direcciones es la
misma que laincidente (véase fig. 2). Si hay diferencias entre
la frecuencia de entraday la de salida, (véase figura 3), en-
tonces serd preciso determinar el espectro de absorcién del
gas compuesto de las particulas, para conocer la frecuencia
incidente, y mediante una técnica espectroscopica medir
la de salida. En la figura 4 se muestra que el lidar puede es-
tar a gran distancia, por ejemplo a varios kilémetros de las
particulas en estudio, y por tanto es necesario contar con
unafuente deluzcon determinada longitud de onday gran
potencia, que ya existe en nuestros dias y es el Iaser. Existen
ademas los laseres sintonizables, que se ajustan para gene-
rar diferentes longitudes de onda.

Enlafigura 5 se muestran los componentes principales
de unsistema de lidar, cuya fuente luminosa corresponde a
unlaser pulsado, que emite ondas electromagnéticas dirigi-
dasallas particulas suspendidas en unaregién particular de
laatmosfera. En estafigura se observatambién que el hazdel
laser se expandey se colima para evitar al maximo su diver-
genciay, asi, en lasfiguras 2y 3, v,es lafrecuencia generada
porel laserdelafigura5,yv_esladel haz o sefial de retorno
que serd registrada y analizada por el lidar mediante un te-
lescopio, como se ilustra en la misma figura °. El telescopio
concentra la seAal luminosa proveniente de las particulas
enunfotodector, que transforma la sefal luminosaen una
eléctrica, la cual se envia a un osciloscopio y finalmente
se almacena para ser procesada por una computadora
personal. Es comun utilizar un filtro o monocromador para
seleccionaradecuadamante lalongitud de onda del hazde luz
deltelescopio, debido a que éste también colectaotrotipode
luz que puede hacer ruidosa y dificil de procesar la sefial de
regreso. Para obtener la informacién requerida de la sefal
retroesparciday determinar la concentracién de particulas,
existe toda unateoria resumida en la expresién analitica lla-
mada ecuacién lidar (para mas informacion vease la primera
nota bibliogréfica), en la que, se determina el nimero de
fotones (intensidad luminosa) retroes-parcidos en la pro-
fundidad del gas a una distancia definida (el tiempo t entre
la transmision del pulso lasery el arribo de la sefial y puede
relacionarse de manera directa por medio de la velocidad de
laluz c, con la distancia d a la cual ocurrié el esparcimiento:
2d =ct.En esta expresion usamos 2d por el hecho de que el



haz recorre inicialmente la distancia d, y luego regresar por
esamisma), pero también estan involucradas la eficiencia de
deteccion del sistema, el drea del espejo del telescopio que
recibe laluz, elnimero de fotones emitidos por el pulso laser
alalongitud A, términos que describen el retroesparcimiento
delmedio con ciertadensidad, latransmision atmosférica para
lalongitud de onda del Idser empleado y el coeficiente de
absorcion, etcétera.

El tipo de lidar més usado para medir las concentracio-
nes quimicas de ozono, vapor de agua o aerosoles en general
eselde absorcion diferencial o dial (Differential Absorption
Lidar), que utiliza dos haces con frecuencias (o longitudes de
onda) diferentes, generadas por el mismo sistema de laser?,
Una sefal tiene la frecuencia o longitud de onda suficiente
para ser absorbida por las particulas A, en tanto que la de
|a otra no puede ser absorbida por las A _ 0 bien tiene una
intensidad de absorcion muy diferente. Ambas sefales se
envianalas particulas (no necesariamente de forma simulta-
nea)y generan sefiales de retorno que son analizadas como
seilustra en las figuras 4 y 5. Una comparacion directa de
las diferencias de intensidad en ambas sefiales proporciona
datos delas concentraciones de las particulas investigadas.
Enlatablalse presentan parejas de longitudes de onda (en
unidades de nandmetros 1 nm = 10 metros) de uso corrien-
teydelasenergias (en unidades de milijoules) de los pulsos
|aser para un sistema lidar-dial, y observamos también los
contaminantes detectados.

Existen también sistemas de lidar para determinarlave-
locidad de las particulas, y en este caso se recurre al efecto
llamado doppler de manera semejante acomo se determina
en astronomia si un objeto celeste se acerca o se aleja del
globoterrestre. Durante los 35 afios en los que se ha trabaja-
doconellidar (desde la existencia de las fuentes de luzlaser)
se han presentado distintas fases; en los primeros diezafnos
se efectuaron principalmente medidas de las distribuciones
delos aerosoles y unos cuantos experimentos pioneros con
varias técnicas de este sistema; en el segundo decenio se
suscité un gran desarrollo en los diversos tipos de lidar y
en las aplicaciones que tuvieron, y en los ultimos 15 afos
se han realizado grandes mejoras en la tecnologia de ope-
racion, deteccién y analisis, ampliamente aceptadas como
una gran herramienta para la investigacion cientifica®. Hay

Figura 3
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En el caso en que v, # v, se ob-
servan los casos de esparcimien-
to Raman y de Fluorescencia.
Para el primero, la radiacién laser
es difundida ineldsticamente por
las moléculas y en el segundo,

la radiacién incidente con la
frecuencia de una transicion ato-
mica o molecular especifica, la v,
se absorbe y posteriormente es
emitida con menor frecuencia.

Figura 2. Interaccion de la radia-
cién-materia (atmdsfera) en el caso
elastico. La radiacion incidente
tiene la misma frecuencia que la
saliente.



gran numero de revisiones, estudios y aplicaciones sobre las
técnicas del lidar, ademds de disefios de sistemay funciona-
lidad, y series de datos en los que se discute su desarrollo, de
algunos de los cuales se analizaran al final de este articulo,
en la seccién de referencias y bibliografia. Se debe hacer
notar que cualquier otra tecnologia de deteccién remota
proporciona sélo medidas en la trayectoria de rastreo o en
el contenido de una columna o porcién. Un simple lidar pue-
de mapear la concentracién de determinado gas en tres di-
mensiones, sobre un volumen de varios kilometros cubicos
alrededor del mismo. Es muy comun construir los sistemas
de lidaren plataformas moéviles, tales como las de una camio-
neta, un helicéptero o un avién y bajo estas condiciones se
puede monitorear un gas alrededor de cientos de kildmetros
por dia. En teoria, el lidar deberia ser una herramienta muy
util en el monitoreo y cuantificacion de contaminantes; no
obstante, su empleo comercial ha sido bastante raro y la
gran mayoria de los sistemas existentes se han usado como
herramientas de estudio. La baja aceptacion de dichatecno-
logia del lidar por los grupos involucrados en el monitoreo
ambiental puede ser grandemente atribuida al alto costo
y la complejidad de estos sistemas, que requieren de man-
tenimiento y deben ser operados por gente con capacidad
técnica, lo cual ha dificultado su adopcién por laindustriay
las agencias gubernamentales de monitoreo ambiental.
Enresumen, el sistema de lidar consta de tres partes:
un emisor de luz laser, un receptor (telescopio y fotode-
tector) y un sistema de adquisicion y anélisis de datos
(electrénicay computo), entanto que laradiacién laser puede
localizarse tanto en la region ultravioleta (UV), como la visible
einfrarroja, (véasefig. 1), peroes claro que cuandoel lidar ope-
ra en cada una de estas tres regiones de luz emplea equipo
oOpticoy de fotodeteccion adecuado paraestosintervalos. Asi,
enlaregionde 200y 1200 nm (UV, visibley cercanoinfrarrojo),
los tubos fotomultiplicadores (PMT’s) generalmente se em-
plean debido a su gran sensibilidad. En la region del infrarro-
jomedio (1200-5000 nm), los detectores mas sensibles son
del tipo de semi-conductor, y uno de los mas ampliamente
usados es el fotodiodo de indio-antimonio (InSb), el cual
requiere ser enfriado con nitrégeno liquido a cerca de 200
grados centigrados bajo cero. Los laseres sintonizables han
sido lallave parafacilitar la tecnologia en la deteccion éptica
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remota de la atmdsfera, porque proporcionan coherencia,
radiacion sintonizable en el ultravioleta, visible o infrarrojo,
ancho de bandaangosto (casi de una solalongitud de onda);
son altamente energéticos y funcionan en forma pulsada,
propiedadesideales para suempleo enlos sistemas de lidar,
estudios atmosféricos de sintonizacién y ancho de banda
angosto, y permiten generar la radiacion donde las propie-
dades espectrales de la atmdsfera y los receptores son mas
adecuados para mediciones particulares. La coherencia del
hazdellaser se transmite con poca divergencia, permitiendo
alreceptortenerun campo estrecho de vision parael retroes-
parcimiento. Por ultimo, la operacién energética pulsada de
los laseres permite a los sistemas de lidar efectuan medidas
resueltas en rango a grandes distancias; es decir, el tiempo
entre la transmision del pulso lasery el arribo de la sefial
retroesparcida puede relacionarse directamente, por medio
dela velocidad de la luz, con la distancia a la cual ocurrié el
esparcimiento. Otro tipo de deteccién del lidar es la técnica
Raman’ (véase fig. 3), enlaque los pulsos laser interac-tdan
ineldsticamente con las moléculas gaseosasalolargode la
trayectoria del mismo, y éstas absorben la radiacién inci-
dentealalongitud de onda del [asery se emiten de manera
instantanea a unalongitud de onda corrida; por ejemplo, las
moléculas del nitrégeno que absorbe la energia laser a 308
nm se irradian en 332 nm entre otras longitudes de onda
y en forma similar, una molécula de oxigeno (difundida a
308 nm) se emitira principalmente en 323 nm. De hecho,
cada molécula particular se irradiara mediante el proceso
Raman en unalongitud de onda diferentey, asi, al sintonizar
elreceptordelidarenlalongitud de onda particular del gas,
la concentracion del mismo puede determinarse a partir de
laintensidad de la sefal de retorno. En teoria, es posible
construir un sistema lidar-Raman con un espectrémetro, y
demodo simulténeo detectarla presencia de multiples gases,
usando unsololaser. Desafortunadamente, la naturaleza tan
débil del proceso Raman, aun cuando setienenya laseres con
alta energia, ha limitado en gran medida la capacidad de
tales sistemas. La técnica del dial es més sensible en varios
ordenes de magnitud que la del raman'y, por lo mismo, los
sistemas lidar-dial son los mas comunes; no obstante, éstos
son mucho mas complicados que los de raman,. por el hecho
de tener dos longitudes de onda especificas, sintonizadas



alas bandas de absorcion del gas, por el contrario, los sis-
temas de raman pueden usar cualquier longitud de onda
laser disponible. Ademas, para detectar cada gas adicional,
el sistema dial debe ser capaz de sintonizarse a dos longitu-
des més de onda, que pueden estar en unaregién espectral
lejana de aquéllas de otros gases.

Proyecto lidar en el CIO

os autores de este articulo estamos trabajando para

construir un sistema lidar-dial, que sera un proto-

tipo mévil y econémico, capaz de medir las emisio-
nes contaminantes en las zonas industriales de la ciudad
de Ledn, Guanajuato., y operara en la region infrarroja del
espectro electromagnético; para ello se tienen dos osci-la-
dores paramétricos 6pticos (OPO’s) que serdn bombeados
pordoslaseres de Nd:YAG.Los OPO’stienen unintervalode
emision entre 1.5y 3.7 micras, y esto significa que se puede
obtener emision laser en casi cualquier longitud de onda
en eseintervalo. Para la deteccién de la sefial de retorno se
esta trabajando en el disefio de un telescopio reflector del
tipo Cassegrain de 35 centimetros de didmetroy seusardun
fotodetectorsemiconductordelnSbconunrangoespectral
de 1a5.5micrasenelinfrarrojo.Ya se han realizado pruebas
preliminares de deteccion de luzretroesparcidaen una pan-

talla colocada a algunos metros de la fuente del laser, pero
porelmomento se estd usando se sistema sintonizable, que
usa un OPOYy ha sido recientemente instalado en el CIO. En
laactualidad se esta iniciando la deteccion de algunos gases
(enpequenoscontenedores) comoelmetano (CH ,),con ban-
das de absorcién entre 800 y 2500 nm, u otros con bandas
deabsorcion en estaregion, como el etano (C,H,), propano

(C4Hg), butano (C,H, ), mondxido de carbono (CO), didxido
decarbono(CO,),acido clorhidrico (HCl)y acidofluorhidrico
(HF), etc. Ademas, otras particulas que estamos interesados
en detectar son las PM10, pequefias méleculas liquidas o
solidas de hollin, de humo, de vapores o de bruma, cuyo
tamano es del orden de 10 micras (o menores), lo que les
permite entrarenelaire quevaanuestros pulmones,donde
sedepositan provocandodafosenlasalud.Enunsistemade
lidarque operanenlaregién ultravioleta, se puede detectar
diéxidodeazufre (S0,),0zono(0,), mondxido de nitrégeno
(NO), didxido de nitrégeno (NO,), tolueno benceno, entre
otros(véase latablal).

Conclusiones
omo se ha mencionado, los sistemas de lidar

constituyen una importante herramienta para
elestudiodelambiente, desde laatmosferahastala
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superficiedelosocéanos,yse puedeninstalarenlatierraoen
torresuoperarsedesde plataformas méviles,comolasdeuna
camioneta, un barco, un helicéptero o un avion, y también
desde el espacio; suelen ser utilizados en gran variedad de
aplicaciones, desde la evaluacion simple de la distribucién
espacial de un componente especifico del ambiente, hasta
laidentificacién de los de un blanco complejo, al realizar un
andlisis espectral a distancia, casos en los que han tenido
un papel fundamental para cuantificar la reduccién de la
capa de ozono en la atmosfera; no obstante, a pesar de los
considerables avances realizados al desarrollar y aplicar los
sistemas de lidar en los estudios atmosféricos e hidrosféri-
cos,aun queda muchotrabajo pendiente paralograr mayor
madurez en este campo.

Muchos de los sistemas de lidar que se han sido desa-
rrollo requieren todavia de personal altamente entrenado
para operarlos. En México, el Centro de Investigaciones
en Optica, hainiciado un proyecto de lidar, pero, sin duda
alguna, cualquier sistema de este tipo tiene un costo su-
perior en el mercado internacional al que se desea de-
sarrollar en cio, y aunado a ello esta el valor agregado
del know how, que a nuestro parecer es en que radica el
mayor costo del sistema. Crear un sistema lidar en dicho
Centro proporcionaria una excelente experiencia sobre
este Util y ampliamente utilizando sistema remoto de de-
teccion de contaminantes, y es enInstituciones de inves-
tigacién como cio, en donde se puede determinar el valor

_agregado del know how, para introducir posteriormente
@CIENCIAYDESARROLLMM

el producto en el mercado nacional. Potenciales clientes
de tales tecnologias serian: las plantas quimicas, las refi-
nerias, las incineradoras de basura, las fabricas de hierro
y acero o las agencias estatales y federales reguladoras
de contaminantes
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aszonas urbanas son dreas limitadas, casi enteramente construidas, y presentan un
conjunto de fendmenos que influyen sobre suambiente, causando problemas como
la contaminacion del aire, el ruido, el deterioro de los paisajes, la destruccion de los
espacios verdesy, en general, el detrimento de la calidad de vida. Esto ocurre sobre
todo en los paises en desarrollo, en donde las politicas econémicas y sociales no han
permitido el crecimiento y el desarrollo equitativo (Fernandez, 1996).

En las ciudades se consideran como areas verdes los parques, jardines y came-
llones o las glorietas (Carmona, 1997), espacios que tienen funciones importantes
como: oxigenar y refrescar el ambiente al filtrar humos, polvos y otros contaminan-
tes atmosféricos; servir de nicho o santuario de animales y plantas; facilitar la recarga
de acuiferos; amortiguar ruidos; crear escenarios estéticos agradables; permitir el
esparcimiento de los ciudadanos y elevar los valores artisticos e histéricos y la belle-
zanatural (Alvarez, 1996). De ahi que para la salud de las poblaciones urbanas sea

importante la existencia de dicho espacios debidamente planeados y respetados.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda crear entre nueve y diez
m? de 4rea verde por habitante; y no sélo eso, ya que las normas de urbanizacion
de varios paises europeos indican que se debe contar con un minimo de 40 m? de
espacios verdes por habitante, cercanos a las ciudades, para destinarlos a parques y



jardines con un minimo de 8 m? por habitante. Por su parte,
en México, la norma dictada por la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (Sedue) es de 8.5 m?; sin embargo, las
evaluaciones delas areas verdes son muy limitadas, y cuando
éstas existen, sus valores estdn muy por debajo de la norma.
Asi, por ejemplo, en la zona metropolitana de la ciudad de
México, el area verde con que se cuenta es de dos a tres m?
por habitante (Carmona, 1997), y Ojeda (1992) menciona
que el promedio de dichas areas en las ciudades fronterizas
deTijuana, Mexicali, Nogales, Ciudad Judrezy Nuevo Laredo,
es alrededor de 2.18 m? de parques por habitante y que el
area verde total por habitante, para la ciudad de Tijuana es
de2.10m2,

Paraacercarse al nimero de dreas verdes propuesto para
cada ciudad se debe efectuar una valoracion, con objeto
de saber, cuanta son, en qué condiciones se encuentran, y
cudles son las especies utilizadas, etc., para después esta-
blecer la técnica especifica de reforestacion que involucre
su constante mantenimiento. Obviamente, el esfuerzo re-
querido para la creacién y mantenimiento de estas areas
dependerd en gran medida de las condiciones ambientales,
socioecondmicas y politicas de los centros urbanos.

Aunque en México ha habido diversas campanas de
reforestacion, sobre todo en las ciudades mas grandes del
pais, éstas no han sido del todo exitosas debido a que se les
ha dado un estricto caracter centralista o han sido influidas
en gran medida por las politicas del extranjero. En muchos
casos, los objetivos de reforestacion no se han logrado por
querer aclimatar especies ajenas al pais, lo cual sélo haim-
plicado mayores costos. Por ejemplo, en Guadalajara, Jalisco,
se planté un millon de arboles en lazona metropolitana du-
rante 1999, como parte del Programa de Mejoramiento para
la Calidad del Aire, con lo cual se esperaba una reduccion
aproximada de 180 mil toneladas de contaminacién atmos-
férica por particulas suspendidas. La siembra estuvo a cargo
del gobierno del estado, la Comision Estatal de Ecologia, las
secretarias del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
yde Desarrollo Rural, ademds de |a Secretaria de Salud y los
Organismos no Gubernamentales.

Porlo que respecta al estado de Baja California, enla ciu-
dad de Mexicali, durante los periodos de 1991-1992y 1992-
1993 se plantaron mas de 500 mil arboles de cuatro especies
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-alamos (Populus sp), truenos (Ligustrum sp,) olmos (UImus
sp) y pinos de seda (Grevillea sp)-, de los cuales ninguno es
nativo y so6lo el pino de seda demostrd cierta resistencia a
las altas temperaturas de verano (Venegas, 1998). Asi mis-
mo n la ciudad de Tijuana se considera de importancia la
campana iniciada en 1987 con el fin de plantar alrededor
de un millén de &rboles en un lapso de cinco aos y de esta
forma respaldar e incrementar la educacion ambiental entre
sus pobladores, quienes al final de 1995 informaron haber
sembrado alrededor de 800 mil &rboles y dicha campana,
denominada Tijuana Verde, atin contintia (Alvarez, 1996).

En Hermosillo, Sonora, sellevé a cabo un estudio para es-
tablecer el modelo de reforestacién que permitiria eliminar
los polvos el ambiente de la ciudad (Del Castillo, 1995),y en
élse demostro larelacion existente entre ladensidad vege-
tativaylatasa de poblacién, pero no entre la disponibilidad
de aguay de pavimento, lo cual ocasionard un incremento
del polvo causado principalmente por el transito de vehicu-
los en las calles sin pavimentar. También se observoé que por
ellado suroeste de la ciudad, sitio de donde provienen los
vientos dominantes, la densidad de la vegetacion es baja, y
ello provoca mayor circulaciéon del polvo. El estudio sugiere
también sembrar varias especies para la reforestacion, prin-
cipalmente las de mezquite, palo fierro, eucalipto, pinos y
palmas, que deberan ser combinadasy distribuidas enssitios
especificos. Una consideracion importante en este trabajo
fue la de analizar la situacion del drenaje y el alcantarillado
dela ciudady seleccionar los sitios de tratamiento del agua
pararegar las dreas de reforestacion.

La ciudad de La Paz (véase fig. 1), capital del estado de
Baja California Sur, se encuentra en una region de ambiente
desértico, con lluvias escasas enverano e inviernoy tempe-
raturas altas durante la estacion calida. En una ciudad como
ésta, cuyatasa de crecimiento es de 3.0, porencima delatasa
nacional que es de 2.1, esimportante programar la existen-
cia de éreas verdes debidamente planeadas y respetadas,
para obtener una imagen urbana agradable y confortable
que eleve la calidad de vida de sus pobladores.

Al evaluar la vegetacion existente en tres parques pu-
blicos de la ciudad de La Paz, uno de reciente creacion, otro
antiguoy uno mas considerado con las mejores condiciones
entre ellos, se demostré que sélo el 6% corresponde a espe-



cies vegetales nativas, en tanto que las exoticas (aquellas
que se desarrollan de manera natural en ambientes dife-
rentesy que son introducidas por acciéon del hombre) se
explican como producto de campanias de reforestacion na-
cional; tal es el caso de arboles como el laurel de la India,
la benjamina —que tiene una alta demanda no sélo entre la
poblacién sino también por quienes toman las decisiones-y
el pino casuarina.

La evaluacién de las especies exdticas de los parques
mostré que un 37% corresponde a las de regiones tropicales,
25% son de origen asidticoy el restante 32% de diversas pro-
cedencias (véase fig. 2). En el 37% de las especies el reque-
rimiento de agua es escaso, en otro 37% es regular, y entre
ellas, los arboles constituyeron el 60% y el resto arbustos,
pero no se encontraron especies de cubrepiso, como pastos
0 malezas. En relacion con el crecimiento de las especies,
el 70% es moderado, el 17% lento y el 13% de crecimiento
rapido. Si se considera la flora total de los parques estudia-
dos, la estimacion de la cubierta vegetal fue en promedio de
2.18 m%/hab., y si comparamos estos datos con los de otras
ciudades del noroeste de México, como Tijuana, con un
2.10 m?/hab. y Mexicali con un 1.51 m% hab. (Ojeda, 1992),
se puede observar que los valores son muy cercanos entre
ellas pero muy alejados de la norma de la Sedue de 8.5 m?
de drea verde por habitante, y también del rango de 9y 10
m? recomendado por la OMS.

Pero jpor qué esimportante el empleo de especies na-
tivas en la reforestacion de los parques publicos? Cuando se
aludeaellas se estd hablando de plantas que crecen de ma-
nera natural en determinada region, loque implica que estan
adaptadas para vivir bajo temperaturas, cantidad de lluvia,
radiacion solar, tipo de suelo, e inclusive enfermedades, que
de manera comun se presentan en lazona. Esto favorece un
costo minimo de mantenimiento, y si se considera que parte
del fracaso de muchos intentos de reforestacion ha sido la
falta de un presupuesto constante destinado a este tipo de
acciones, utilizar predominantemente plantas nativasenla
reforestacion seria un punto afavor para el manejo sustenta-
ble de los parques urbanos. A favor de este comentario esta
el hecho de que durante el paso del huracén Juliette en el
mes de septiembre del 2001, el 80% de los arboles caidos
fue de especies exdticas.

Mapa de localizid
Croedad de Ly Par,

Vegetacion de [of pargues
N deéfla‘citidad de LaPar

Mt ) [roiid Axiatcat

Figura 2.
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Figura 3. Vegetacion
natural correspon-
diente al desierto
de Sonora, donde se
encuentra la ciudad
de La Paz.

Figura 4. La vege-
tacion de las areas
verdes en las ciuda-
des tiene como uno
de los beneficios
para sus habitantes
el de filtrar humos y
polvos.

Enlas campanas de reforestacion hay otros aspectos que
también deben ser considerados para asegurar el éxito; tal
es el caso de las preferencia de la gente que hace uso de los
parques publicos, y se siente identificada con este tipo de
bienes, asi pueden cuidarlos y participar en las campafas
de mejoramiento, lo cual también implica el cambio hacia
una cultura de sustentabilidad, que debe ser apoyada por
los programas de educacién ambiental.

Alevaluarlavegetacion delos parques delaciudad deLa
Paz pudimos constatar que la proporcién de plantas nativas
es muy bajay aunque no debe cerrarse la opcién de utilizar
plantas exoticas su cantidad debe ser menor. Esimportante
mencionar que entre las especies nativas se deben seleccio-
nar aquellas que por sus caracteristicas morfoldgicas, y de
crecimiento pueden tomarse en cuenta por su potencialidad
para uso urbano, teniendo como premisa el conocimiento
delas condiciones bajo las cuales se desarrollan en sumedio
natural. El programa de educacion ambiental debe conside-
rar dentro de sus objetivos, el de obtener una revaloraciéon
delabellezay de las cualidades de las plantas regionales.

Las areas verdes de los parques urbanos, ademas de ser-
vircomossitios recreativos y culturales, también son espacios
didacticos que pueden funcionar como conservadores de la
biodiversidad; de esta forma, por ejemplo, la fauna asocia-
da con estas areas verdes, en especial la avifauna, provoca
agradables efectos estéticos, asi como de cohesiony esta-
bilidad ecol6gica dentro de las mismas (control de plagas, y
dispersion de semillas, etcétera).

Pese alaimportancia de las areas verdes, lazona urbana
destinada en México a ese fin estd muy por debajo de las
normas sugeridas por instituciones nacionales e interna-
cionales, lo que hace pensar que histéricamente se les ha
considerado puramente en términos de ornato. jNo serd que
mas bien debe pensarse que son funcionales para el sistema
urbano, y de esa manera, a la gestién de las areas verdes se
le dé unaimportancia comparable con la de otros servicios
publicos, como el alumbrado, la pavimentacion de las calles
o el suministro de agua?
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Descubriendo el Universo

JOSE DE LA HERRAN

Se funda la Sociedad
Mexicana de Astrobiologia A.
C.

arecién fundada Sociedad Mexicana de Astrobiologia centra

=

Xt '! suinterés, no en la existencia de vida extraterrestre, sino en el
estudio de los requerimientos para que el ser humano pueda
sobrevivir eficazmente en el espacio exterior, durante prolon-
gados periodos, con miras, por una parte, hacia asegurar la
realizacion de viajes interplanetarios de meses o anos de du-
racion, totalmente aislados de nuestro entorno natural, y por la
otra,aincrementarnuestroconocimientoyentendimientoaqui
en laTierra, respecto a cdmo debemos manejarnos los seres
humanos con objeto de garantizar una continuidad estable y
sustentable, tanto de nuestra especie comodelas vidas vegetal
yanimal que nos rodean, y son indispensables para mantener
un equilibrio ecolégico permanente.

Con este fin, nos hemos reunido un grupo de entusias-
tasinteresados en estos problemas, grupo que esta formado



por especialistas en ramas muy diversas del conocimiento:
doctores en astronomia, en cardiologia y medicina espa-
cial;investigadores en campos nuevos, como el del origen
delavida, el de larelacién entre la vulcanologia y la cons-
titucion de la atmosfera; tecnélogos conocedores de las
técnicasy las tecnologias espaciales, ademas de aquellas
relacionadas conlos intereses de la sociedad y de los estu-
diantes interesados en los temas ecoldgicos, etcétera.

El término y el concepto de Astrobiologia no es nuevo;
corresponde a un concepto acufiado después de varias re-
uniones internacionales de interesados en estos campos,
como es el caso de la NASA que ha fundado el NASA Astro-
biology Institute (NAI), la Agencia Espacial Europea (ESA)
que realiz6 en mayo de 2001 su First European Workshop
on Astrobiology. Actualmente la Astrobiologia ya se toma
en cuenta en otras disciplinas como en la SPIE cuyo tema ba-
sicoeslaoptica, pero que considerd importante dedicar una
sesion completa a la Astrobiologia en su ultimo simposio,
sesion que estuvo centrada en esta ocasion en presentar
ponencias relacionadas con el viaje al planeta Marte que se
planea para el decenio proximo.

Una de las primeras metas de la Sociedad Mexicana de
Astrobiologia es la de reunir toda la informacién acumula-
da desde noviembre de 1957 relacionada con el comporta-
miento de los seres vivos en el espacio exterior, pruebas que
comenzaron con la perra Laika, primer ser vivo en orbitar
nuestro planeta en aquella fecha, seguida de otros lanza-
mientos como la puesta en érbita terrestre del primer ser
humano. Aquellas experiencias abrieron el campo para per-
manencias prolongadas (dias, semanas y meses) de astron-
autas metidos en laboratorios orbitales, o saliendo en trajes
herméticos al vaciocomoenel casode los viajesala Luna. El
conocimiento acumulado ha servido para proyectar largas
estancias en las estaciones espaciales, con astronautas que
han vivido hasta mas de un afio en estado de ingravidez y
alejados de sus entornos naturales.

Sin embargo, en todos estos casos, los astronautas han
dependido en un cien por ciento, de las provisiones manu-
facturadas en la Tierra y llevadas al espacio mediante as-
tronaves tripuladas o automaticas. No se tiene experiencia
alin de como conseguir una autosustenta-cion mediante la
produccién de las sustancias indispensables para lavida en

una estacion espacial, lo que implica aprender a reproducir
dichas sustancias en orbita, en condiciones de total aisla-
miento con nuestro planeta.

Esevidente que, en casos de viajes largos, como el viaje
aMartey mucho menos en exploraciones futuras de mayor
duracién, no eslégico depender solamente de las provisio-
nes que se carguen al salir, aun suponiendo que sumasay
volumen no fueran obstaculo para realizar el viaje.

Simplemente, en el caso de Marte, el traslado de ida
tomard seis meses, la estancia de los cientificos investiga-
doresy de la tripulacién (en total unos veinte seres huma-
nos),durard aproximadamente unafoy el regresoalaTierra
tomara otros seis meses; esto significa practicamente dos
afos viviendo aislados de la Tierra, excepto en lo relativo a
las comunicaciones por radio y television.

El otro aspecto de la Astrobiologia, que hemos men-
cionado al principio, es el relacionado con el modelo eco-
I6gico que se derivara del conocimiento obtenido con las
experiencias de supervivencia en el espacio exterioroenla
superficie de otro planeta; el aprender a vivir sin contacto
directo con la Tierra, traerd consigo innumerables aplica-
ciones para el mejor aprovechamiento de los recursos na-
turales terrestres, que hasta ahora, aparentemente, hemos
considerado interminables.

Tomemos como ejemplo el presente en que laTierraya
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CRECIMIENTO MUNDIAL DE LA POBLACION HUMANA A PARTIR DEL
COMIENZO DE LA ERA CRISTIANA (*)

ANO POBLACIONTOTAL

14 300 MILLONES

200 256

600 206
1400 374
1650 470
1750 694
1850 1091
ng ;igg | principio del bimestre, la constelacion del zodiaco
1960 2998 que se halla sobre nuestras cabezas al anochecer es
1970 3609 Leo, el ledn, con su estrellamas brillante Regulus, de
1980 4330 primera magnitud, situada en el corazén del felino. Regulus
1990 5292 en latin es el diminutivo de Rex, el rey, que en espafiol seria
1998 5901 reyesito...

Mas al norte, tenemos a la Osa Mayor, cuyas estrellas
del oeste del cuadrildtero apuntan a Polaris, la estrella polar
situada en la cola de la Osa Menor.

Hacia el surtenemos la constelacién Centaurus donde se
hallaOmega Centauri, el cimulo globular mésimpresionante
del cielo y también la estrella triple més cercana a nuestro
sistema solar, Alfa Centauri, en la que Proxima Centauri se
hallaa“solamente”4.3 afos-luz de nosotros.

(*) Datos tomados del QUID 2001 (www.quid.fr)

no se puede considerar una fuente inagotable de riquezas
como se haciaen el pasado. Al comienzo de la Era Cristiana,
se calculé la poblacién humanaen unos 300 millonesy para
1850 esta poblacién habia aumentado a 1000 millones de
seres humanos, esto es, apenas se habia triplicado; en aque-
llos tiempos ni siquiera se pensaba en que algun satisfactor
pudiera agotarse.

Asicomo la poblacién humana se triplic en 1850 afios,
ésta se vuelve a triplicar jpero ahora solamente en 110 afos!
Efectivamente, el censo de poblacién mundial en 1960 dio
un total de 3000 millones, y en los siguientes 40 afios se ha
duplicado, y en 2001 se rebasan los 6000 millones de habi-
tantes...

Y no es solamente el crecimiento exponencial de la po-
blacion humanalo que preocupa; lo es,y noen menor grado,
elaumento del consumo de satisfactores por habitante, pues
este consumo también tiende aaumentar exponencialmen-
te, lo cual daria por resultado que los recursos naturales de
nuestro planeta, de seguir este ritmo, no serian suficientes
en muy corto tiempo.

Este ejemplo-muestra nos hace sentir que una agru-
pacién, como la Sociedad de Astrobiologia, se justifica ple-
namente, ya que sus metas no solamente estan enfocadas
hacia el estudio dela supervivencia humana conlos piesen
el espacio, sino también con los pies en laTierra

Mayo

El primero de Mayo, Mercurio y Venus se hallan en con-
juncion en el oeste, visibles a simple vista 15 minutos
después de la puesta del Sol; esta conjuncién es dificil
de ver, por lo cercanos que estan dichos astros al hori-

zonte.

El dia 7, en la misma region, Venus, Marte y Saturno for-
man un bello“trio” que corresponde a la conjuncién tri-
ple de estos planetas, ya claramente visibles por hallarse
mas altos en el poniente.

Eldia 10, conjuncion de Marte con Venus; el planeta Venus
pasaatan solo un tercio de grado al norte de Marte, loque
significa una conjuncion de las mas cercanas en el afo. Es
visible en el oeste al anochecer, igual que las anteriores,
con Saturno casiyaen el horizonte.

El dia 26, ocurre un eclipse penumbral de Luna solamen-
te visible en el Océano Pacifico.

Junio

Paramasinformacion, comunicarseala Sociedad através
del Museo de Ciencias Universum, al teléfono 56654277
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Efemérides

Un paseo por [os cielos de mayo y junio del 200

Fases de la Luna

« Eldia3,VenusyJupiterforman unabellisimaconjuncién  Lluvias de estrellas
en el poniente; los dos planetas mas brillantes de nues-

tro sistema, se hallan a tan solo 1.6 grados de distancia n el bimestre ocurren 15 lluvias de estrellas; la mas
angular. importante es la llamada Eta Aquaridas cuyo maxi-
« Eldia 10 ocurre un eclipse anular de sol centrado en el mo esvariable porlo que hay que estar atentos entre
Océano Pacifico, pero visible como parcial desde Puerto el 5y el 7 de Mayo. Las Eta Aquaridas son parte de los des-
Vallarta, en México, al atardecer. pojosdel cometadeHalley que quedan en 6rbitaalrededor

. Eldia12,elpequefio planetaJunosehallaamediogrado  del Sol, como es el caso de las demas lluvias de estrellas
de Regulus, principal estrellade Leo; esunaoportunidad ~ que ocurren en el afio. Son muy rapidas, ya que entran en
Unica para localizarlo con un telescopio, cuyo didmetro  la atmdsfera terrestre de frente a 66 km/h y dejan estelas
sea mayor de 10 centimetros. azuladasyavecesamarillas. Este afo resultafavorable para

. Eldia21,alas 07 horas, ocurre el Solsticio de Verano,el  suobservacion,dado que laLuna se hallaen menguantey
dia més largo y la noche mas corta del afio en el hemis-  sale después de la media noche.
ferio norte. El Sol entra en la constelacién Gemini.

« Eldia24, ocurre un eclipse penumbral de Luna centrado
en Africay no visible desde México.

ApOgeo Perigeo Menguante Nueva Creciente Lfena
dia/hora dia/hora dia/hora dia/hora dia/hora dia/hora
EW 7/13 25/10 4/09 12/05 19/14 26/06

Junio 4/07 19/01 2/18 10/18 17/18
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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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Alacienda de frioleras

nlaseccion editorial del periédico La Colonia espafiola, que
circulé en la ciudad de México dos veces por semana entre
octubre de 1873 y mayo de 1879, aparecia con regularidad
una“Cronica cientifica”que daba cuenta de los avances tec-
noldgicosydescubrimientos cientificos que tenianlugaren
elmundo.Lainformacion procediageneralmente de Espana,
por medio de José Jordana y Morera, ingeniero de montes
(titulo que reunia, porlomenos, conocimientos de geologia,
biologia y agronomia) nacido en Cervera, Lérida, en 1836 y
fallecidoen 1906.Lainformacién que proporcionabaelinge-
niero Jordana permitiaasus lectores estar al dia en diversas
materias.Anosotros nosacercaalambientedelaépocaenla
medida que podemosimaginar el interés que despertaban
estas noticias. En esta Alaciencia se reproduce lacronicadel
22dejuniode 1874 enlaque conocemoslamision del primer
Challenger,unbuquedestinadoaapoyarlostrabajosdeuna
comision cientifica encargada de explorar los océanos, esta
tripulacién anticipaba los hallazgos del ya célebre Jacques
Cousteau, asi como el nombre del buque es antecedente
del de la aeronave que acerca el espacio alos astronautas de
este cibernético siglo XXI. Otro dato que muestra los buenos
oficiosde Jordanaeslareferenciaalasentonces muyrecientes
aportacionesastronémicas deljesuitaitaliano Angelo Secchi
(1818-1878),quienenesosafos publicaba sus calculossobre
latemperaturadelsolylosresultados de sus observaciones
de las estrellas y los planetas. En la crénica también se da
noticiadelhallazgo de uncuadrantesolarcénicoenlasruinas
de una ciudad griega; de la publicacion de una magnificay
exacta carta geoldgica del imperio austro-hingaro; y de la
adopcion del sistema métrico decimal en Brasil.




Cronica cientifica

Estudios del padre Secchi sobre la temperatura del sol. =Analisis del polvo atmosférico. =La expedicion cientifica del Cha-

llenger.-Cuadrantesolar conico halladoen Heraclea.-Carta
geoldgica del imperio austrohtngaro. -El sistema métrico
decimal en el Brasil.

Con lainfatigable actividad que todos le reconocen, el
padre Sechi, que es uno de los mejores fisicos de nuestros
tiempos, contindiaen Roma la serie de minuciosas observa-
ciones que comenzd tiempo atras para determinar la tem-
peratura del sol. En estos delicados trabajos usa el termohe-
liometro de suinvencién que, como es bien sabido, no es el
Unico aparato que la astronomia y meteorologia modernas
deben a su sabery & su robusto talento. Por medio del indi-
cadoinstrumento el sabio jesuita determina la relacién que
hay entre laradiacién solary laluzeléctrica, conlo cual,y su-
poniendo que laradiacion es proporcional a latemperatura,
hechas las correcciones que exige la absorcidn atmosférica,
ha obtenido como temperatura potencial del sol la cifra de
133,780 grados, cantidad que representa un inmenso calor
al que no resistiria ninguno de los cuerpos conocidos. Aln
cuando partiendo los resultados del célculo de relaciones no
bien determinadas, esta sumatermomeétrica se alejadelaver-
dad, no es menos cierto por esto que seguin los tanteos que
han hecho otros astrénomos y fisicos, la potencia verdadera
excederd seguramente de la fuerza que indica el resultado
obtenido por el padre Secchi.

Y ya que de este principe de la ciencia hablamos, bueno
esrecomendaralos aficionados la adquisicion de la edicién
segunda de su obratitulada La unidad de las fuerzas fisicas,
ensayo de filosofia natural, que acaba de daraluz, enlaque
expone con la profundidad de sus vastos conocimientos los

principios a que obedece el organismo fisico, sus manifesta-
ciones externasy sus origenes naturales, obra de cuyo méri-
tosehanhechotantos elogios, que basta pararecomendarla
recordar tan solo su titulo.

Lasinvestigaciones quimicas, abriendo un nuevo campo
alalaboriosidady al humanitarismo, se encaminan hacia un
género de estudios que habia permanecido olvidado hasta
ahora.Es el objeto defijar la naturaleza, cantidad y proceden-
ciadelas diminutas sustancias térreas que de continuo tiene
laatmdsfera en suspensidn, y que, no por no ser apreciables
a la simple vista, dejan de ejercer una influencia marcada
sobrela salud publicayaun sobre lafertilidad de los terrenos
endondeirregulary paulatinamente se depositan. Al efecto,
Mr.Tissandier ha hecho en Paris una serie de experimentos
repetidos en diversos puntos de la ciudad y a distintas altu-
ras, con una pacienciay una delicadeza extremadas. En esas
tenues nubecillas de polvo, que la mayor parte de las veces
no se pueden ver como no se miren al través de un rayo
desol, existe una gran cantidad de corpusculos sélidos que
aquel afamado quimico ha sujetado al analisis, acusandole
estela presencia de materias organicas muyricasen carbonoy
muy combustibles, clorurosy sulfatos alcalinos, nitrato de amo-
niaco, éxido de hierro, carbonatos de cal y de magnesia, fosfa-
tos, aliminay sustancias siliceas, es decir, la mayor parte de
los elementos inorganicos que sirven de base a la nutricién
delos seres que forman los dos reinos vivientes. Véase, pues,
qué papel tanimportante representan en lafisica del globo
estas impalpables sustancias que el aire suspende y los
vientos arrastran después de arrebatarlas, como despojos
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Blacenda de frioleras

de descomposicion, ala tierra en que vivimos.

La higieney la agrologia no deben descuidar estos es-
tudios, merced a los cuales pueden perfeccionarse y llenar
mas cumplidamente sus respectivos fines.

En cuanto al hierro, Mr. Tissandier cree que debe tener
unorigen césmico proviniendo de los espacios planetarios,
opinion que viene a confirmar el resultado que, de los estu-
dios hechos al efecto, obtuvo anteriormente Mr. Nordens-
kiold. Este parecer es tanto mas racional y fundado, cuanto
que puede enlazarse sin esfuerzo con la teoria que explica
laformacién delos aerolitos, en cuyos cuerpos sabido es que
abunda la sustancia férrea.

Los periddicos extranjeros dan cuenta ya de los resulta-
dos obtenidos por la comision cientifica que monta el Cha-
llenger, en la primera mitad de su campafia de exploracion
por el Océano Atlantico. Este buque salié de Portsmouth
el dia 22 de diciembre de 1872, bajo la direccién de nota-
bles naturalistas encargados de hacer las observaciones,
estudiar los objetos encontrados, clasificarlos y prepararlos
convenientemente para enriquecer en su dia los museos
de Europa.

ElChallenger dividira sus viajes en cuatro series, cruzando
los mares Atlanticoy Pacifico, recorriendo los derroteros més
importantes por las costas occidental y meridional de Africa,
costas oriental y occidental de la América del Sur, y mares de
laIndiay China, cruzando en varias direcciones toda la Oce-
ania. En esta parte del viaje reconocerd los mares de nuestro
archipiélago filipino.

De las observaciones que hasta ahora se han hecho,
resulta que la mayor profundidad a que ha tocado tierra
la sonda en el Atlantico, es de 7,058 metros; observacion
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que discrepa muy poco de las de igual clase que en 1870
hizo el comodoro John Irwin, de la marina de los Estados
Unidos, comprobandose con esto los errores estampados
en las cartas marinas que sefialan, en iguales sitios, costas
de mas de 10,000 metros. Es ya general entre los gedgrafos
la opinion de que el fondo de los mares no se encuentran a
tan gran profundidad.

En cuanto a temperaturas, la minima, observada en el
fondo de las aguas, ha sido de 1°,6, en ocasion en que se-
fnalaba el termémetro en la superficie de las mismas 23°, 3.
Esto confirma la presuncién de algunos fisicos que creen
en la existencia de una capa de agua polar en el fondo de
este Océano.

La recoleccion de seres zooldgicos ha sido abundante,
dominado los zoofitos a los moluscos. No faltan tipos nue-
vos y formas curiosas, sobre todo en los espongiarios. Los
foraminiferos, animalillos testaceos casi microscépicos, se
han encontrado a todas las profundidades.

Mientras se exploraba elfondo de las aguas, los zodlogos
del Challenger se dedicaban también ala pesca de animales
peldgicos, esos extraios seres gelatinosos, que apenas pre-
sentan mas que extension superficial, entre cuyo grupo
se encuentran las medusas.-Se han recolectado en abun-
dancia en las praderas flotantes compuestas de yerbas
marinas que presenta el Atlantico en ciertas latitudes.
Aquies, asimismo, donde se ha cogido un pececillo muy
curioso, que los naturalistas llaman Antennarius marmo-
ratus notable por los nidos que construye en el agua, for-
mandolos de tallos de alga aglomerados por medio de unas
tiras de sustancia viscosa que al efecto segrega.

Los expedicionarios, y con ellos todos los naturalistas,
esperan con fundamento poder desenterrar el fondo casi
virgen de los abismos del Pacifico,un mundo nuevo de espe-
cies zooldgicas que vengan a enriquecer lafauna submarina
delas obras descriptivas, trabajo que es susceptible de gran
adelanto por las escasas observaciones que hasta el dia se
han hecho.

En las excavaciones hechas durante el afo tltimo por
Mr. O. Rayet en Heraclea de Latmos, se ha encontrado en
un edificio que probablemente debio servir para el Senado,
en cuadrante solar conico tan completo, que solo le falta
el gnomon o estilo. Este hallazgo es tanto més importante



cuanto que no se habian encontrado hasta el dia mas que
fragmentos de relojes de sol de esta clase en Om-el-Awamid
(Fenicia.) Es, pues, el cuadrante de Heraclea el primer ejem-
plar descubierto de la clase de los conicos que menciona
Vitrubio; pero que no describe en ninguna de sus obras.

Dicho cuadrante esta formado por un pedazo de mar-
mol de 44 centimetros de grueso, siendo el lado del rocubo
que forma su seccion longitudinal, de 39 centimetros, y de 51
grados el anguloagudo. Unadelas bases, paralelaal ecuador,
sirve de asiento al cono recto de base circular cuyo interior
constituye el cuadrante propiamente dicho.

Sededucede unainscripcién quetiene esculpida, que fue
dedicadoal rey Ptolomeo por Apolonio, hijo de Apolo-doto, y
construido por Temistagoras de Alejandria, hijo de Meniscos,
nombres acerca de los cuales, y con excepcion del primero,
nada nos ha transmitido la historia.

Laforma, disposiciény estructura de este cuadrante, da
una buenaidea del grado de saber a que, en punto a astro-
nomia, habian llegado los griegos.

El Instituto imperial de Viena acaba de publicar en
escalade 1/576.000 |a carta geoldgica de la monarquia
austro-hungara, cuya primerahojasedioaluzen 1867.
Esta dividida en ocho hojas de gran tamafo, que llevan,
ademas de los colores que representan los diferentes
terrenos, seguin es costumbre, una tabla sincrénica de
todas las formaciones y un texto explicativo. Para todo
el trabajo hay un indice alfabético de los nombres geo-
[6gicos con la significacidn o definicion técnica que a
cada uno corresponde.

Esta carta, mas perfectay minuciosa que lade Francia, es
hoy por hoy la mejor de cuantas se han publicado en Euro-
pa. Para formarla se han utilizado los trabajos reunidos por
espacio de veinte anos por los gedlogos mas eminentes del
imperio, no perdonando gasto ni molestia para conseguir
su mayor perfeccion. En la lista de los que contribuyeron a
formarla, figura en primerlugar el ilustre nombre de Heidin-
ger, muerto el afo de 1865, y al cual sucedi6 Mr. de Hauer,
cuyo nombre lleva la carta.

Las excursiones de reconocimiento hechas con grande
fatigay peligro, se han llevado a localidades casi inaccesi-
blesy a sitios poco menos que desconocidos de los Alpes,
Carpathos, Hungria, Transilvania, Croacia y Dalmacia.

A los estudios de los eminentes gedlogos que han con-
tribuido a esta obra y sobre todo a los Richthofen en el Ti-
rol, Hohengger en los Carpatos y MM. de Hauer y Stache en
la Transilvania, se debe en parte el conocimiento de la gran
cuenca mediterrdnea cuyos sedimentos, en la época secun-
daria especialmente, formaban tan gran constraste con los
mas conocidos hasta el dia, del Norte de Europay dela cuenca
anglo-parisiense.

Hace ya algun tiempo que Espaia trabaja también en
una obra de esta naturaleza, siendo muy sensible que las
poco halagtiefas vicisitudes politicas y econdmicas porque
atraviesa el pais, no permitan imprimir a este trabajo toda
la rapidez de que es susceptible, dada la capacidad y cono-
cimientos del personal facultativo que de ellos esta encar-
gado, el cual aprovechard, no lo dudamos, la nueva carta
geoldgica delimperio austro-huingaro, como un modelo del
que puede obtenerse provechosa ensefanza.

J.Jordanay Morera
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Deste lado del espejo

MAR NO PERELLO

Hermanos de madre pero no de
leche

s una actitud harto difundida la de considerar inexplicable
lo que no se explica uno. En el fondo, habita en ese vicio de

larazény de la palabra una cierta soberbia, o,  ficaralnoidentificado por medio de hipétesis tan seductoras
mejor, una soberbia cierta.Y es esa petulancia  como descabelladas. Como si laidea misma de dejarlo en su
p— laquenosllevaajuzgarqueaquelloquenoen-  tranquila condicién de ovni, en sentido literal, fuera inso-
tendemos no se puede entender,yaconfundir  portable. Eso es lo malo de lo inexplicable: tarde o tempra-
lo inexplicable con lo inexplicado. Inexplicado  no acaba encontrando una explicacion. Falsa o verdadera,
pmmmmml 2/ MeNOs para uno. legitima o ilegitima, pero explicacién al cabo.
Los ejemplos son multiplesy a cual mas sabroso. Permi- Esa necesidad enfermiza de andar explicando y expli-
tame, condescendiente lector, pisarle tantito el terrenoami  candoselo todo, probable y paraddjicamente es la madre
: onddémino de paginas, Mario Méndez, y escoger  tanto de las ciencias como la de la magia, la supersticién y
#ularmente edificante. En los afios anterioresala el mito.
Segunda Guerra Mundial comenzaron a aparecer en los
cielos del mundo, los que entonces se llamaron “platillos
voladores”. De hecho, para hablar con propiedad, lo que real-
mente empezd a aparecer fue gente que asegurd haberlos
visto retozando entre las nubes.

Aqui entre nos, la de platillo volador es una mala tra-
duccién delinglésflying saucer, y que olvida que platillo en
espanol designa sobre todo al guiso —habitualmente sucu-
lento-y no tanto al receptéculo. Es una metonimia, como
diria un linguista, que substituye el continente por el con-
tenido.Yameimagino el alucine que seria el ver unos chiles
en nogada surcando los cielos. Por supuesto, quisquilloso
lector, platillo también puede ser un plato pequeo, pero
le aseguro que aquellos que asombraron y siguen asom-
brando a quien se deje asombrar, asi que diga uno que
chiquitos, pos no.

El caso es que la ya afieja y en-
ternecedoramente candida de-
nominacion fue substituida afos h“'-\._,__
después por la mas exacta y prudente
de ovni, acrénimo de objeto volador no identifica-
do.Impecable, niquién le objete nada, aunque a menudoel
objeto no identificado sea tan identificable como un avién,
ungloboounplaneta. También puede ser, por supuesto, una
broma o el montaje de un charlatén. Pero lo mas curioso de
todo es que, cuando, por una razén u otra, las posibilidades
anteriores son descartadas, hay quienes se apresuran aidenti-
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Camino real para bueyes

nlaediciénanteriorde CyDlehablabayodeese malqueaquejalasociedad contemporaneaque eselfeg
En nombre de la facilidad se abdicay se engafa. Y se olvida que lo facil tiene necesariamente un costc?

que puede sermucho, se pierde siempreen
el proceso de facilitacion. Ahi estd, a guisa de
muestra, la detestable “comidarapida”, fast
food,quedeberiallamarseeasy food, pues
la rapidez depende mas bien del comensal.
Yo he visto devorar un sofisticado mole
oaxaquefioavelocidaddegranfelino.Y ahi
estan esos aparatos para hacer ejercicio,
sinnecesidad de hacerlo, que pueblanlos
anuncios y los"“infocomerciales” de las pantallitas caseras.

Elavion, sostendra convencida la inmensa mayoria de
la gente buena, facilita los viajes. Una travesia que antes to-
maba dias o incluso semanas, hoy puede realizarse en unas
cuantas horas. Lo que sucede, como sostiene la penetrante
Chantal Steinberg, es que con el avién no viaja uno, se trans-
porta. Al viaje se renuncia en nombre de un traslado eficaz.

Sinembargo, debo reconocer que ese cultoalafacilidad,
sibien parece conocer hoy sus mejores momentos, viene de
muy antiguo.

Euclides es, sin duda alguna, uno de los mayores mate-
maticos de la historia. Se saben bien pocas cosas de su viday
muchos de sus libros los conocemos sélo por las frecuentes
referencias que a ellos hacen sus contemporaneos. Sin em-
bargo, el delicioso y edificante episodio que le voy a relatar
siconsiguio abrirse paso a través de las brumas de los siglos
y afortunadamente llegé hasta nosotros.

El genial matematico ya era célebre en Atenas cuando,
alrededor del afio 300 a.n.e., el emperador de Egipto, Pto-
lomeo Sotero, lo mandé llamar. El emperador fue un fer-
viente impulsor de las artes y las letras y bajo su reinado
florecié la mitica Alejandria. Se propuso confeccionar todo
un plan innovador de la ensefianza de las ciencias, y queria
que Euclides se encargara de la parte matemdtica y en par-
ticular geométrica.

Euclides aceptd de tan buen grado que pasaria el resto
desusdias en Alejandria. Ahi escribio, siguiendo el encargo
del monarca, susmonumentales Elementos, obra cimera del
pensamiento matematico de todos los tiempos, y que sentd
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las bases de la geometria hasta nuestros dias.

El caso es que cuando el primer volumen -de total de
trece de que habria de constar su obra- estuvo listo, se or-
ganizé una solemne ceremonia en el palacio de Ptolomeo
para que el matematico se lo entregara al Rey. Este compla-
cido se puso al instante a hojearlo y pasé asi casi una hora,
anteelsilencio reverencial de los presentes. En un momento
dadolevantd lavista, con una mueca de enfadoy pregunto
al sabio “Esto es un enredo. ;No existe un camino menos
espinoso para aprender geometria?”. A lo que el sabio res-
pondié inmutable pero cortés: “Lamentablemente no, po-
deroso sefior. No existe un camino hecho a propésito para
los reyes”.

W}' mefx/ L
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Deste lado del espejo

El Torito
. Avict A7
El tren embrujado

n otra nota de esta misma entrega discurro sobre esa extranay a
menudo molesta costumbre de andar buscando explicaciones.
Y eso es exactamente lo que le voy a pedir hoy, apli-

cado lector: que encuentre una explicacion lo
mads cuerdayrazonable posible paraelsiguiente
hechoinexplicable.

Que yo sepa no existe en México ninguna
linea de metro o deferrocarril suburbano (trenes
ligeros los llamamos aqui, aunque sean mas bien
tranvias pesados) que se bifurque, es decir que
a partir de una cierta estacién, unos convoyes

vayan en una direcciény otros en otra; en otras ciudades del
mundo si. No es necesario que le diga, cosmopolita lector,
que sobre una linea asi, los trenes deben llevar escrito bien
clarito al frente, cual si fueran peseros, qué direccién toma-
ran cuando se les presente la alternativa.

Levoyaplantear el problema, pues, en version original,
talcomomelo contaronami, sobre lalinea de los Ferrocarrils
catalans (ya ve usted que para hablar catalan sélo hay que
irquitando algunas vocales, un poco al azar). Los ferrocarrils
salen de Plaga Catalunya todos, en el centro de Barcelona, y
sevan parando en las estaciones de Gracia, Sarria, Vallvidrera
y otras que yanorecuerdo, hasta que salendelaciudadyal
mismo tiempo salen al aire libre, cual gusanos gigantescos,
ruidosos y apresu-radisimos, pero disciplinados. Cuando
llegan al pueblo de Sant Cugat, unos siguen hacia Terrassa
y otros hacia Sabadell.

Jordi Puig vive en Sant Cugat, Y, como trabaja en Barce-
lona usa diario el tren, excepto los fines de semana. Como
es precisamente en su pueblo donde las vias se bifurcan,
puede tomar cualquiera de los convoyes, tanto a la ida, por
supuesto, comoal regreso, y no tiene queirse fijando en cual
es sudestino final.

Sinembargo, después de tantos afios de hacer el mismo
trayecto, Jordi ha reparado en que cuando llega a tomar el
tren en la estacion de Gracia casi siempre pasa el que dice
“Terrassa”; el de Sabadell s6lo le toca como una vez por se-
mana. Jordi a veces se regresa a Sant Gugat saliendo de la
chamba, pero a menudo se entretiene, va de compras, se
toma un café con los cuates o incluso va al cine. El caso es
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que cada dia llega a la estacion de Gracia a las horas mas
dispares. Asiquellegé ala conclusion de que habia muchos
mas trenes hacia Terrassa que hacia Sabadell, lo cual no dejé
de intrigarlo, pues ambas ciudades son méas o menos del
mismo calibre.

Unbuen dia, conversando con el conductor le pregunté
(selotraduzco paranotenerque quitartantas vocales):“Oiga,
digame ;por qué hay tan pocos trenes para Sabadell?"y el
funcionario le contestd:“No hay pocos, los mismos que para
Terrassa”.";Qué, los de Sabadell pasan s6lo de madrugada o
qué?”—preguntoé un poco en sorna Jordi-.”No senyor, para
nada; cada dia hay 24 paraTerrassa, uno cada hora, y 24 para
Sabadell, uno cada hora. Intercalados: unoy uno.Y ademas
puntuales’, enfatiz6 orgulloso el ferrocarrilero. “; Y todos los
dias igual?’, inquirié asombrado el pasajero.“Por supuesto,
solo eso faltaria. ;Por qué me lo pregunta?”.“No, por nada
-balbuced anonadado nuestro hombre, temiendo que lo
tomaran por loco-es sélo por siun dia quieroira Sabadell”.
“Pues la ciudad no tiene nada de especial, si quiere saberlo,
pero vaya usted cuando quiera; no tendrd que esperar el
tren mas de lo que espera el de Terrassa. Qué usted lo pase
bien” se despidié cortesmente el conductor alejandose,
mirando a Jordi de reojo y toméndolo por loco.

(Podria usted, 16gico lector, explicarle a Jordi el inexpli-
cablefenédmeno? ;Mera casualidad? ;El conductor miente?
(Serd que Jordi alucina? ;Algtn bolqueo mental le impide
ver los trenes a Sabadell? Si se le ocurre una causa mas ra-
zonable, no dude en hacérmela saber. Yo se la haré llegar a
Jordi, después de quitarle, claro, algunas vocale

A toro pasado (respuesta al torito del
numero 163)

Cuando acabes de calcular ya habras
llegado



El fantasma ciclista

na vez le planteé aqui mismo el célebre problema del ermitafio que se cree embrujado poy:
que, haga lo que haga, al subir y bajar de la colina se encuentra, a la misma hora.gieltmista
lugar. Hace ya un buen de aiios, pero usted, fiel lector, a lo mejor lo recuerca. O siademé: ¢
fiel es usted hacendoso y conserva integray a buen recaudo su colecci¢n de CyD, pogira i

consultarlay repasarlo. El bello enigma bien lo vale.

Ni crea que se lo voy a repetir aqui, aunque ganas no me faltan. Se lo imenciorno porgu
solucién a nuestro torito del nimero anterior utiliza lamisma técnica

enlade aquel: la artimana de fantasma.
Siga el razonamiento sin recurriral lapizy
al papel; noolvide que ese es el chiste.
Suponga que junto a nuestro ciclista
enamorado pedalea sufantasma,enuna
bicicletaigualitay con una noviafantas-
magédricaen el mismo puebloydelaque
estdigualmente enamorado.Y suponga
que en el momento en que el joven de
carney hueso se da cuenta que a 10 km/h llegard una hora
tarde a la cita, es el fantasma el que le mete recio al pedal y
se alejaa!5 km/h, mientras él contintia tan campante a sus
10 km/h. Asi pues, en cada hora de ruta, debido a que la
velocidad relativa de uno respecto al otro es de 5 km/h, el
fantasma se le adelantara 5 km.

Ahorabien, elfantasmallegara al pueblo dos horas antes
queel verdader protagonista, pues recuerde que a 15 km/h
estaria en el lugar de la cita una hora antes de lo acorda-
do, mientras que a 10k/h, arribaria una hora tarde. En otras
palabras, cuando el fantasma llega, nuestro hombre, que
pedaleaa 10 km/h, se encuentra atn a 20 km del pueblo.

Eso quiere decir que el fantasma tardé cuatro horas en
el trayecto, pues ya quedamos que en cada hora le sacaba
5 km de ventaja. Pero como sabemos que iba a 15 km/h,
ya sabemos cudl es la distancia del punto en que ambos
ciclistas se separarony el pueblo: 60 kildémetros. Mismos que,
parallegaratiempo, deberarecorrer en unahoramas queel
fantasma, es decir en cinco horas.

Y ya estd. Si debe cubrir 60 km en 5 horas, su velocidad
deberd ser de 12 km/h.

No se mevayaaircon lafintay se pregunte como le hizo
elapasionado ciclista para hacer todo este calculo instanta-
neamente, sin que se le movieran los tiempos y las distan-
cias. Tenga en cuenta que él ya sabia la horadelacitayla
distancia que lo separaba de su prenda amada, y no precis6
delaayuda del amigable espectro.

Todo esto sucedié hace muchos aios, pero en el pueblo
todavia cuentan que en ciertas noches sin luna se puede ver

¢

en la plaza al fantasma, recargado en su bicicleta flamante,
esperando pacientemente se cumpla la hora de su cita.

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

Revista Cienciay Desarrollo

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

Del. Miguel Hidalgo

México 11950, D.F.

o por medio de fax, al niimero (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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Ifa denda y sus rivales

Fred Hoyle, el iconoclasta

| pasado agosto de 2001 fallecid sir Fred Hoyle, astrénomo real de la reina

deInglaterra, nacido en Bingley, Gran Bretafa
en 1915, quien indudablemente fue uno de los
mas grandes cosmdlogos del siglo XX, creador,
junto con Hermann Bondiy Thomas Gold, dela
llamada teoria del estadoestacionariodel univer-
so la cual, durante mas de 35 anos rivaliz6 con la
teoria del Big Bang, o de la Gran Explosién, como
una atractiva explicacion cientifica del origen del
cosmos.Setratade unaextension, paraladimensiéntemporal,
delllamado “principio delamediocridad”, mismo que postula
que no vivimos en una galaxia privilegiada, ni en un sistema
solar privilegiado, ni nuestro Sol es una estrella especial de
algun tipo. Dicho principio asegura también que las mismas
leyes de la fisica rigen en cualquier punto del cosmosy que
nuestro lugar en éste nada tiene de notable. La teoria del
estado estacionario agrega, ademas, que no vivimos en un
momento privilegiadoeneltiempo, puesnoexistentales, por
lo que nunca hubo un momento privilegiado en el que todo
fuecreado,sinoqueeluniversoeselmismoentodolugaryen
todo tiempo de su existencia, que desde luego es eterna. Lo
anterior quiere decir que el cosmos es infinito y que siempre
hatenidoy tendrd la misma apariencia.

Pero para cuando Hoyle —quien en plan de burla bautizé
con el nombre de Big Bang a esa teoria,- propuso la del
estado estacionario (después de haber visto la peliculaThe
dead of the night), ya se sabia que el universo se expande;
para justificar como podia ser que éste, infinito de acuerdo
con el modelo estacionario, no se hubiera ya enrarecido al
grado de que las estrellas no se pudieran ni siquiera ver unas
a otras, Hoyle postuld un nuevo principio; el de la creacion
continua de la materia.

Es suficiente, asi, con la creacion anual de unos cuantos
electronesy protones por pérsec cubico, para contar con
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materia nueva suficiente, capaz de lograr la formacion de
nuevas estrellas y para que el universo no se vuelva cada
vezmas tenue y menos denso. La tasade creacién de nueva
materia requerida es tan baja que no se podria detectar con
los instrumentos que poseemos.

Para Hoyle lo anterior resultaba tan arbitrario como
suponer que toda la materia existente del universo se hu-
biera creado, todajunta, hace unos 15 mil millones de afios,
comolo supone lateoria del Big Bang. La discusién siguié sin
decidirse durante casi tres decenios, hasta que en los afos
sesenta se descubrid la radiacion de fondo del cosmos; un
ruido electromagnético muy tenue procedente de todos
los confines de la esfera celeste; se demostré que dicha
radiacién sélo podia ser el eco o vestigio de la gran explo-
sién, e indicaba que en todo el universo se mantenia una
temperatura ambiental de poco mas de tres grados arriba
del ceroabsoluto, residuo de las terribles temperaturas que
sufrié el cosmos en los primeros momentos de su creacion.
Se determiné también que en el universo visible no hay sufi-
cientes estrellas tan viejas como para demostrar la existencia
del cosmos desde un tiempo infinito en el pasado

Hoyle, reconocidoya por ser el descubridor de los mecanis-
mos que permiten la formacion de dtomos mas pesados que
el hidrégenoy el helio, en el interior de las estrellas -induda-
blemente suméaxima aportacion a la astrofisica—, jamas aceptd
la derrota de su teoria cosmoldgica favorita, lo que lo orilld a
proponery defender una serie de hipdtesis pseudocientificas
que arruinaron su prestigio, al grado de no haber recibido el
premio Nobel por sus descubrimientos sobre la evolucién de
las estrellas.

Fred Hoyle es una prueba viviente de como una mente
brillante se puede echar a perder totalmente. Después de
haber contribuido al conocimiento sobre el cosmos como



pocas otras personas del siglo, su despecho ante la derrota
de suteoria cosmoldgica predilecta lollevé a convertirse en
una especie de maquina superinteligente generadora de
teorias irracionales —aunque también una serie excelente de
novelasy relatos de ciencia ficcién-. Hoyle afirmaba asi que
la vida en la Tierra habia sido sembrada por una inteligen-
cia superior, que no era Dios, sino algo distinto. Aseguraba
ademas que el Universo es una entidad inteligente capaz de
conocerse a simisma. Propuso que todas las enfermedades
virales, y todos los virus, incluyendo el del sida, han llegado
desde el espacio.

Se declaré también antidarwinista, pero sin aceptar el
creacionismo religioso. Afirmaba que esa inteligencia su-
perior se hacia presente aqui para causar extinciones pe-
riédicamente (cada treinta o cuarenta millones de afos), y
propiciar la evoluciéon de nuevas variedades de animales
intelectualmente mas capaces. Afirmé también que el ar-
queoapterix, famosa ave fosil que muestra la transicién
entre los dinosaurios y las aves modernas, es una falsifica-
cion, entodos los ejemplares que se han encontrado, en los
cuales se distingue el plumaje impreso en la roca. Este fosil
contradice su hipétesis sobre la inexistencia de estados de
transicion entre las especies al evolucionar unas de otras.

Junto conelfisicoindostano Chandra Wicramansin-ghe,
propuso una compleja teoria en torno de la evolucion de la
vida en las colas de los cometas, y en las nubes de materia
querodeanallas estrellas en formacion. Aseguraba que hay
ocultosen el mundo varios meteoritos del tipo de las“condri-
tas carbonéceas” que contienen bacterias extraterrestres.

Propuso también un gigantesco sistema para generar
energia gratis, que implicaba aprovechar el diferencial de
temperatura que hay entre el agua del fondo del mar, que
esta casi a la temperatura de congelacién, y la de la super-
ficie, mas calida. No parecia importarle violar con ello la se-
gunda ley de la termodindmica.

Desde luego, cada una de las afirmaciones de Hoyle ha
sido refutada con detalle, pero él jamas se dio por aludido.
Enrealidad, postular que lavida se origind en el espacio ex-
terior, simplemente pospone la explicacion del origen dela
vida, y resulta mucho mas complicado describir su origen
en el vacio del espacio, en donde no hay las condiciones

hospitalarias de nuestro planeta.

No hay evidencia algunade que el Universo pueda tener
algun tipo de conciencia o mente, lo cual implicaria algun
tipo de intercambio de informacion modulada entre sus dis-
tintos componentes —-que serian las galaxias—, como ocurre
con las neuronas en el cerebro humano.

Porotro lado si se ha podido detectar como evoluciona-
rony han mutado los virus de las diversas enfermedades que
comparten nuestra estructura bioquimica, lo que demuestra
un origen comun.

La explicacion que proporciona el neodarwinismo a la
aparicién de todo tipo de especies y adaptaciones al medio
ambiente es satisfactoria, y no es necesario acudir a solu-
cionesvitalistas o de origen extraterrestre. Lairracionalidad
de Hoyle en sus ultimos afos, como francotirador contra
la ciencia establecida, contrasta con su brillantez como
divulgador en los afios cincuenta y sesenta, cuando gané
el premio Kalinga a la divulgacion cientifica, y rivalizé con
Isaac Asimov, Willy Ley y George Gamow en la publicacion
delibros maravillosos sobre astronomiay cosmologia, que,
como Las Fronteras de la Astronomia, fueron calificados
por los criticos como tan importantes como el Origen de
las Especies de ese mismo Darwin del que después llegaria
a convertirse en sumas severo detractor.

Referencias

The Intelligent Universe. Fred Hoyle. Ed. Holt Rinehart
Winston, NY 1983.

The Frontiers of Astronomy. Fred Hoyle. Mentor Books, NY
1955.

The Origin of the Universe. John D. Barrow. Basic Books NY.
1994.

MAYO« JUNIO DEL 2002



e

Arboles tropicales
del drea maya

azona ocupada en México por la cultura maya abarca los estados de Campeche, Yucatén, Quintana Roo, Tabasco

y Chiapas, regién que ofrece grandes variaciones en altitud
(desde el nivel del mar hasta los tres mil metros), precipita-
ciénanual (de 500 a 5000 mm), temperaturas, y tipos de ve-
getacion.Debidoasus caracteristicas bidticas, lazonamaya
representa una importante prioridad para la investigacion
y conservacién del tropico mexicano, en donde se encuen-
tran, entre otras areas naturales protegidas, las reservas de
la biosfera de Calakmul, Sian Ka'an, El Triunfo y Pantanos de
Centla.

Con el fin de facilitar la investigacion de ecologos de la
floray bidlogos de la conservacion, Ogata etal. (1999) reali-
zaron recientemente un cd-rom sobre las especies arbéreas
de lazona maya. Esta nueva herramienta de investigacién
ofrece, por medio de varias minutas, informacion sobre
658 especies de arboles, distribuidas en 244 géneros y 60
familias. Para cada especie se proporciona una lista de nom-
bres comunes en 40 idiomas, usos, distribucion mundial,
sinonimias, y una pequefa seleccion bibliografica sobre
su ecologia, taxonomia, o sistemdtica. Ademads se muestra
al menos unaimagen (generalmente 2 6 3,y para algunas
especies hasta 9) de un ejemplar herborizado o vivo, y de
igual manera se provee de informacion fenoldgica, aunque
no para todas las especies. El cd-rom también incluye des-
cripciones de los tipos de vegetacion de México, siguiendo
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las clasificaciones de Miranda y Herndndez-Xolocotzi (1963)
y Rzedowski (1981), y finalmente contiene un moédulo (Q-
taxa) paraidentificar especimenes, por medio de caracteres
reproductivos o vegetativos.

Como cualquier otra herramienta, la informacion conteni-
da en el cd-rom serd de mayor provecho si el usuario conoce
sus limitaciones antesy durante su uso, pues si bien las espe-
ciesincluidas son las mas comunes del drea maya, existe el
riesgo potencial de que un espécimen noincluidoenélsea
equivocamenteidentificado por unaespecie similar siincluida,
yaunque el usode computadoras portatiles es cadavezmayor,
probablemente el cd-rom no pueda utilizarse al trabajar en
regiones remotas.

Sin lugar a dudas, Arboles tropicales comunes del drea
maya puede serde granayuda paraaquellos bidlogos que, sin
serexpertos en taxonomia, debenidentificaradecuadamente
diversas especies arbdreas. Es de esperarse que lainiciativa de
Ogatay colaboradores, pronto sea seguida por especialistas
de otros taxa y de otras regiones del pais, y asi contar con
mayor material de consulta en espaiol para el desarrollo de
la biologia en México.
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Notas

Requerimientos del sistema: computadora Pentium, al
menos con 90 Mhz de velocidad, 16 MB RAM, monitor
con un minimo de 256 colores y resolucién de 800 x
600, manejador para cd-roms de al menos 6x de veloci-

dad por lo menos, y Windc % &

Arboles tropicales comunes del drea maya fue producido
por el Departamento de Boténica y Ciencias Vegeta-
les de la Universidad de California, River-side, con el
apoyo de la Comisién Nacional para el Conocimientoy
Uso de la Biodiversidad, y contribuciones de Conserva-
tion International; Gestion de Ecosistemas, A. C.; Grupo
Comercial Argos, S. A,; el Instituto de Ecologia, A. C.; el
Programa de Accién Tropical, A. C.; UC-MEXUS; World
Wild Life Fund, México; Taxonomic Systems, e Intricate
Decisions.

Para ordenar, contactar a Susan Beauchene, General Book
Department, UCR Bookstore, University of California,
Riverside, 900 University Ave. East, Riverside, C.A.
92521, Teléfono: (909)787-4211, Fax (909)176-9105,
correo electrénico: susan.beauchene@ucr.edu

Costo: 24 délares, mas gastos de envio.
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La mujer azteca

Maria J. Rodriguez-Shadow. La mujer azteca, 4a. edicién, Universidad Auténoma del Estado de México,

Coleccion Historia/6, México, 2000, 276 paginas.

a autora de este libro trabaja actualmente en la Direccién
de Etnologia y Antropologia Social del Instituto Nacional
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deAntropologiaeHistoriaenlaelaboracion
de un libro sobre el Santuario de Chalma.
Entrelas publicaciones sobre estatemética
se cuentan La mujer y la familia en la socie-
dad mexica, Enfoques y perspectivas de los
estudios sobre la condicién femenina en el
Méxicoantiguo, Lasituaciéndelamujerenla
sociedad prehispanica, y Sexoy erotismo entre los antiguos
nahuas.

La mujer azteca consta de un indice, una presentacion
por parte de la doctora Doris Heyden, un prélogo, unain-
troduccion, siete capitulos, un apartado para comentarios
finales, y una bibliografia, ademas de 50 figuras. En esta
obra, Maria J. Rodriguez-Shadow intenta mostrar loimpor-
tantey significativo del papel que tuvieron las mujeresen|la
sociedad azteca, en su esfera claro, no tanto para revalorar
lo hasta ahora desvalorizado, sino para mostrarel cémoy el
porqué de tal desvalorizacién. Para ello hace un exhaustivo
andlisis critico de la condicion social de la mujer mexica a
partir de los documentos escritos por los cronistas espaioles
que establecieron contacto con la sociedad mesoamericana,
tomando en consideracion los cédices, los textos indigenas
y algunos datos inferidos del material arqueoldgico, enfo-
candose en una perspectiva clasistay adoptando una 6ptica
feminista, afin de poderentendery explicarlaforma de sub-
ordinacién social de las mujeres en México-Tenochtitlan.

En laintroduccidn, la autora presenta las bases en que
sustenta sus investigaciones, los alcances que pretende y
las limitaciones de las mismas, ademas de hacer un breve
recorrido, en el cual explica el contenido de cada capitulo.

En el primero, “Los estudios contemporaneos sobre la
situacion de la mujer en el México antiguo” presenta una



extensarevisiony un breve pero acucioso andlisis de las prin-
cipales investigaciones que se han efectuado entornoala
condicion femenina en la época prehispanica, y en el segun-
do, “Antecedentes, origenes dela opresion”, examinaalgunos
de los datos proporcionados por los investigadores que han
reflexionado acerca del papel social que representaban las
mujeres en las formaciones tempranas de Mesoamérica.

“La condicion de lamujer azteca”, es el nombre del ca-
pitulo tercero, donde Rodriguez-Shadow expone su muy
particular interpretacion acerca de la situacion social de
las mujeres durante la época en que los aztecas se ense-
forearon de los pueblos sometidos, abarcando las distintas
posiciones que éstas ocupaban segun su condicién social.

La discusion en torno al papel desempenado por las
mujeres tenochcas en el proceso productivo y las formas
que adopto la explotaciéon econdmica a las que se les so-
metié seguin su pertenencia de clase se aborda en el cuarto
capitulo,“La participacién femeninaenla produccion social’,
partiendo del supuesto de que, a pesar de que el trabajo
femenino estuvo predominantemente confinado al sector
delareproduccién social, dicho trabajo constituy6 una parte
fundamental en el proceso productivo.

En el capitulo cinco,“Mujer, familia y reproduccién’, se
reconoce el valor de esta Ultima, tanto biolégica como so-
cialmente, para perpetuar los sistemas sociales, y el papel
que las mujeres desempenaron en dicho proceso centrando
el andlisis en la tarea socializadora desarrollada al interior
de la unidades domésticas, asi como el caracter que tales
grupos familiares adoptaron y los mecanismos que favore-
cieron la adaptacion y la integracién de los seres humanos
enese orden social, tan militarizado y orientado a exaltarlos
valores de la masculinidad.

El capitulo sexto describe la sexualidad de las mujeres
mexicas, su educacion bajo el doble patrén de moralidad,
flexible para los varones y estricto para ellas, asi como sus
limites y restricciones, mas todo lo referente a las conductas
sexuales femeninas.

En el ultimo capitulo, “Instituciones y mecanismos de
dominaciénideoldgica’, laautoraexaminay analiza el papel
desempefiado porlaideologia, encarnada en las agencias e
instituciones sociales; en la perpetuacion del dominio al sec-
tor femenino de la poblacién, y cémo todo ello contribuyo

al condicionamiento de la conductay la practica cotidiana
delas mujeres.

En los comentarios finales, la maestra Maria J. Ro-dri-
guez-Shadow concluye que la posicién ocupada por las
mujeres en México-Tenochtitilan podia variar de acuerdo
con su grupo étnico, la clase social a la que perteneciera o
su edad, pero que, en términos generales, era de subordi-
nacion, de intensa explotacién econémica, opresion sexual
y marginacion politica, y deja la pregunta abierta respecto
a si existio una patente resistencia femenina ante estas cir-
cunstancias.

Apoyada en la lectura critica de los cronistas espaioles
(militares y eclesidsticos), indigenas y mestizos, la autora
confrontay discute ampliamente sus hallazgos e interpre-
taciones, con las posturas y perspectivas sustentadas por
estudiosas de diversas nacionalidades.

Setratade unaobraen laque se hacen pocas concesio-
nes,y pese a que este documento fue defendido como tesis
delicenciaturaen la Escuela Nacional de Antropologia hace
ya 18afos, una profunda convicciéon ha hecho que laautora
siga sosteniendo lo mismo, aunque en afos recientes hayan
aparecido al menos cuatro libros en los que se usan virtual-
mente las mismas fuentes documentales y una metodologia
semejante, pero se trata esta tematica con distintas premisas
tedricas y epistemoldgicas.

La pasidn, la perspectiva critica, el apego a las cronicas
ylaadopcion de determinadas categorias analiticas proce-
dentes del feminismoy el materialismo, hacen que lalectura
de esta obra resulte de gran provecho para historiadores,
antropdlogos, arquedlogos, socidlogos, feministas de di-
verso cufio y un publico mas amplio que desee escuchar
propuestas diferentes alas que han sustentado expertos de
latallade Silvia Marcos, Miguel Leon-Portilla, Susan Kellogg,
Wally Hill, Jacqueline de Durand-Forest, Verena Stolke, Sha-
risse y Geofrey Mc-Cafferty, Inga Clindennen, Gloria Careaga,
Susan Gillespie, Noemi Quezada, Maria de los Angeles Ojeda
y Cecilia Rossell, Susan Schroeder, Pilar Albertiy Tim Knab.

Después de lalectura de la obra, el lector no podra per-
manecer indiferente y se estara de acuerdo con la autora
o discrepara de su interpretacion, pero no le serd posible
evadirlaresponsabilidad de reflexionar sobre las tematicas
abordadas. La publicacion de este libroresulto unlogroy, sin
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duda, su estudio constituira un reto, pues capta la atencion
de quienes lo leen, por la conviccidn de la autoray la fuerza
delos argumentos que presenta. No en balde se trata de su
cuarta edicion.
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I8nunidad Conacyt

: Convenio entre el Conacyt y la Universidad de Alberta

| Consejo Nacional de Cienciay

Tecnologia (Conacyt)y la Universidad de

: Alberta, Canada, suscribieron el convenio

: porel cual se establece un programa compartido

¢ de becas para apoyo de los estudiantes mexicanos
asistentes a esa institucion educativa.

: ElIngeniero Jaime Parada Avila, director

: general del Conacyt, y el doctor Roderick D. Fraser,
presidente de la Universidad de Alberta, aceptaron
© cofinanciara 50 estudiantes cada afio, a fin de
realizar estudios de posgrado en lainstitucién

: canadiense. Los posgrados que se podrén cursaren
:dicha Universidad son los de ciencias, administra-
: cion, agricultura, silvicultura y economia local, an-
tropologia, economia, ciencias politicas, historiay
: clasicos, lingiistica, psicologa, sociologia, derecho,
enfermeria e ingenieria.

: El director general del Conacyt manifesté que
este convenio estd encaminado a la formacién de

: recursos humanos, y que los programas de investi-
gaciény desarrollo se podran aplicar en empresas
© mexicanas y canadienses. Por su parte, el doctor
Roderick D. Fraser aseguré que, con este acuerdo,

: enun pardeafios se habrén construido lazos mas
© fuertesentre Canada y México, pues ambos paises
tienen el interés de mejorar la productividad y los

: procesos de la investigacion cientifica y tecnol6-

: gica.

: Margarita Noguera Farfan, directora adjunta
de Asuntos Internacionales y Becas del Conacyt,

¢ dijoasuvezque este convenio esta encaminado

: aidentificarlas oportunidades de colaboracién
empresarial y académica que tengan alto nivel en
investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como al

¢ intercambio, la comercializacion y el desarrollo de
proyectos entre Canadd y México.

Para estos posgrados el Conacyt cubrira los
gastos de manutencion y los costos totales de

¢ colegiatura e inscripcion anual por el primer afio
. del programay, asuvez, la Universidad de Alberta

proporcionara el costo total de la colegiatura e

: inscripcion durante el segundo afio de la maestria.
Siun tercer afio de estudios fuera necesario, los
estudiantes se regiran por las provisiones de cada
¢ departamento especifico a fin de recibir apoyo

¢ adicional.

En el caso de los estudiantes que hayan

: completado su grado de maestria durante los dos

primeros afos del programa doctoral, el Conacyt

: cubrird el costo total colegiatura e inscripcion,

asi como el de manutencion, de acuerdo con sus
tabuladores establecidos, en tanto que parael
tercer afio del programa doctoral, la Universidad de
: Alberta cubriré lamitad del costo de la colegiatura
y el 50% del gasto de manutencion, de acuerdo

con los tabuladores del Conacyt para estudiantes

delaUniversidad de Alberta

. becados en Canadé. Asimismo, el Consejo cubrird
el costo del seguro médico de cada estudiante y

: esta colaboracion entre el Conacyty la Universidad
de Alberta puede extenderse para incluir visitas
posdoctorales e intercambio de personal académi-
coy deinvestigadores.

Paraimpulsar este programa, el Conacyt colo-

: cara préximamente en su pagina electrénica, ligas
: quevinculen directamente dichos programas con
: laFacultad de Estudios de Posgrado e investigacion
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Informe de Labores 2001 y Perspectivas 2002 del Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia

lingeniero Jaime Parada Avila, director
general del Consejo Nacional de Ciencia

] yTecnologia,(CONACYT), informé que el
presupuesto otorgado a esta institucion para

: el2002fue 25% mayor que en el 2001, lo que
representa recursos adicionales por mil millones

i depesos.

En conferencia de prensa llevada a cabo en las
instalaciones del Consejo, el director general pre-
sent6 el Informe de labores 2001y las Perspectivas
para el 2002, durante cuya exposicion, explicé que
¢ en 2001 se acordd constituir fondos mixtos con los
gobiernos de los estados, y elloimplica una aporta-
: ciénde parte de los gobernadores de 300 millones
de pesos para el 2002:“Este afio, —dijo- esperamos
: crear mas fondos mixtos con otras entidades, lo

© cual traeré recursos adicionales a la ciencia yla
tecnologia.’

: Asimismo, dio a conocer que en este afo
entraran en operacion 16 fondos sectoriales, seis

: delos cuales se ejerceran en el primer trimestre, y
 losdemésen los proximos meses:“Estos fondos se
acordaron con dependencias del gobierno federal,
: cuyaaportacion ascendera a mil millones de pesos,
aproximadamente’, agregd el ingeniero Jaime
Parada Avila.

: Al'hacer un balance de los resultados del afio
pasado, el director general del Conacyt indicéd que
en laformacion de recursos humanos de posgrado
se ejercieron recursos por 1313 millones de pesos,
adiferencia de los 1186 del 2000, y en referencia al
Sistema Nacional de Investigadores, (SNI) sefiald
que durante el 2001 se contd con recursos por 721
millones de pesos, cifra ligeramente superiorala
delafio anterior; sin embargo, afirmé que hubo un
aumento importante de cerca de 500 miembros

: nuevosen el SNI, al pasar de casi 7500 a 8062, es
decir, unincremento del ocho por ciento.

: El director del Conacyt sostuvo que se cumplié
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con el compromiso de cubrir el pago de diciembre
¢ alosinvestigadores, y adicionalmente se adelanté
el correspondiente a febrero, explicando que tal
situacion fue ocasionada por una transferencia

de recursos no realizada en el 2001, misma que en
anos anteriores se llevaba a cabo con oportunidad.
¢ Asimismo, destacé laaprobacién del Congreso de
la Unién para el otorgamiento de incentivos fisca-

: lesdel 30%anual alos empresarios que inviertan
en investigacion cientifica y tecnoldgica en México.

En cuanto a los apoyos a proyectos de

 investigacion cientificay tecnoldgica, el Conacyt
se encontrd con la necesidad de hacer frente a

los compromisos de ejercicios anteriores, lo cual

¢ implicé unareduccion del monto destinadoalos

: proyectos del 2001. Asi, en la convocatoria de dicho
afio, se presentaron 2444 proyectos, se aprobaron
771y con los recursos del afio anterior se apoyaron
: otros 656. Por otra parte, el ingeniero Parada sefalo
: que se vio en ladisyuntiva de no cubrir los compro-
misos previos, como en efecto lo hizo, pese a que
elloimplicaba reducir los montos para las investi-
gacionesy, por lo tanto, el nimero de proyectos
apoyados en su primer afio de administracion.

El director de Conacyt precis6 que los proyec-

: tosaltamente calificados ynoapoyados por lain-
suficiencia de recursos podrian recibir dicho apoyo
i mediante la operacion de los fondos sectoriales y
mixtos que constituye el Consejo con depen-
dencias y entidades federativas, atendiendo a la
reorganizacion sefialada en la Ley para el Fomento
¢ dela Investigacion Cientificay Tecnolégica.

Por lo que se refiere al programa de repa-

: triacion, que permite a los becarios de maestria

y doctorado en el extranjero incorporarse a las
 instituciones académicas nacionales, el ingeniero

¢ Paradaindicé que hubo un ligero descenso, ocasio-
: nando por problema de liquidez en el ejercicio del
afio pasado, y al efecto se destinaron 111 millones

: de pesos. En cuanto tocaa difusion y divulgacién,

: menciond que existe, un retraso histdrico, pero en
: €l2001 sedio unimpulsoimportantey se fijaron

14 millones de pesos a estas actividades, lo que

: representa unincremento del 57 por ciento.

Eltitular del Conacyt dijo que, de acuerdo

: conlainiciativa de ley, el proceso de fijacion de

: prioridades nacionales ala investigacién y el desa-
:rrollo, con la consecuente asignacion de recursos
publicos adicionales y suficientes, se llevara a cabo
en un Consejo General de Ciencia y Tecnologia, en :
el que estaran presentes los secretarios de estado y
serd presidido por el Presidente de la Republica.

El Conacyt se reestructurard para cumplir la

: funcién del Secretariado Ejecutivo del Consejo Ge-
: neraly, al mismo tiempo, llevara cabo los nuevos

programas para fortalecer las contribuciones de la

: comunidad cientificay tecnoldgica a la solucion de
: problemas sociales prioritarios y elevar la competi-
: tividad del pais.

En esta conferencia, el director general del

Conacyt estuvo acompaiado por los directores ad-
juntos de Investigacion Cientifica, Alfonso Serrano; :
de Modernizacién Tecnoldgica, Guillermo Aguirre;
: deAsuntos Internacionales y Becas, Margarita

Noguera; de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
Regional, Manuel Méndez; de Administracion

y Finanzas, Gabriel Soto, y de Politica Cientifica,
¢ Gildardo Villalobo




: Aplicacion de la Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y

: Tecnoldgica

aLey para el Fomento de la Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica ha permitido que

: durante el 2001 se establecieran los llama-
dos Fondos Mixtos y Sectoriales por 1,300 millones
de pesos, de los cuales mil millones corresponden
ala constitucion de 16 sectoriales con diversas
secretarias de Estado y 300 millones a 19 mixtos

: acordados con entidades federativas.

: Lo anterior fue sefialado por el ingeniero Jaime
Parada Avila, director general del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), durante su parti-
cipacion en la mesa redonda de Educacidn, Ciencia
¢y Cultura, en el marco del VIl Congreso Iberoame-

: ricano de Derecho Constitucional que serealiza

en el Colegio de Ingenieros Civiles de México. El
titular del Conacyt explicé que esto significa atraer
: mayores recursos para la cienciay la tecnologia,
afindeimpulsar nuevos proyectos enfocados a
solucionar los problemas de cada sector:“La ley

: aprobadaen 1999 represent6 un gran cambio para
 lainversién en esta materia. Para ello, ahora se

: estd promoviendo un cambio en la Ley Organica
del Conacyt, lo que le dard mayores atribucionesy
facultades al reconocer, en primer lugar, que debe
© serunaentidad no sectorizada, es decir, que de
alguna manera funja como cabeza del sector de
cienciaytecnologia, para que tenga facultades de
articular la politica, el programay el gasto nacional
" enlamateria y,ensegundo lugar, integrar un
Consejo General de Ciencia y Tecnologia, donde
participen los secretarios de Estado y representan-
tes de las comunidades cientifica, tecnoldgicay
empresarial, y que serd presidido por el Presidente
delaRepublica”

Elingeniero Parada sefald que este cambio
de orden legislativo traerd como resultado nuevos
dividendos por la mayor cobertura del Conacyten
estas dreas, ademas de que elevard el tema de la
cienciay latecnologia a suméas alto nivel, es decir,
en esencia, se lograra que el pais tenga una politica
de Estado en la materia, y al respecto indicé que es
un asunto de leyes, porque sélo éstas mantienen
la permanencia de los asuntos estratégicos para
el desarrollo del pais.“Sino lo hacemos asi, —agre-
g6-las administraciones gubernamentales que
vany vienen daran importancia relativa, mayuscula
ominuscula, a estos temas, en los que México no E
se puede dar el lujo de no hacer una declaratoria
legal.

El director general del Conacyt destacd la rela-
cion que existe entre el ejercicio juridicoy el avance
delacienciay la tecnologia afirmando:“No se
puede alcanzar el avance efectivo de uno sin tener
el sustento del marco juridico-constitucional del
otro. todavia queda mucho por hacer en materia
de cienciay tecnologia. Hay que legislar en temas
como los alimentos transgénicos, la clonacion, la
propiedad intelectual, y el gravamen a donaciones
en materia de ciencia, ademds de la modernizacién
del aparato administrativo y aspectos normativos.”
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Inauguracién de la primera unidad de diagnostico nuclear en la Facultad

de Medicina de la UNAM

einaugurd recientemente la primera
Unidad de Pepciclotron en la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional Auté-

noma de México (UNAM), equipo que serd utilizado

para realizar diagndsticos de gran precision en
oncologia, neurologia y cardiologia, sin recurrir
acirugiay biopsia, asi como para extender las in-
vestigaciones sobre diversas enfermedades como
el Alzheimer, el mal de Parkinson y la epilepsia. El
edificio tiene dos equipos principales el ciclotrony

laTomografia por emision de positrones, mediante :

los cuales se pueden realizar diez diagnosticos
diarios y saber si existen células cancerosas en un
tumor.

La doctora Nora Kerik, jefa de la Unidad de
Pepciclotrdn, informo que con el ciclotrén se
producen cuatro radiois6topos que se unen a
sustancias afines al cuerpo, como la glucosa, y esto
seinyecta al paciente. Posteriormente, se realiza el

diagnéstico en la Unidad de Tomografia por Emi-
sion de Positrones, la cual detecta los radiosoéto-
pos aplicados al paciente, y asi se puede detectar
si existen células cancerosas en un tumor sin
tener que recurrir al bisturiy a la biopsia del
cuerpo extirpado. Ademas, se pueden efectuar
investigaciones sobre diversas dreas del cerebro
y el sistema cardiovascular.

El equipo tuvo un costo aproximado de 100
millones de pesos, financiados en parte por el
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia, y los
funcionarios de la UNAM informaron que cada
estudio que se realice con este equipo tendra un
costode 15 a30 mil pesos, segun la situacion de
cada paciente.

Precedente médico en el IMSS: Extirpan tumor de metro y medio

n lo que es considerado como un caso

Unico en la historia médica de Méxicoy

el mundo, especialistas del Centro Médico
Nacional Siglo XXI, del IMSS, extrajeron un tumor
de un metro 46 centimetros, 3.5 centimetros de

didametro y 300 gramos de peso que estaba alojado

en lavena cava inferior de una mujer de 48 aios
deedad.

Carlos Martinez Lopez, jefe del servicio de
Angiologiay Cirugia Vascular del Hospital de
Especialidades, explico en conferencia de prensa,
que este problema es un caso excepcional, porque
la paciente no presentaba sintomas que indicaran
la gravedad del caso.

Por la forma del tumor, el doctor Martinez
Lopezlo compard con un platillo de la comida
espanola conocido como chorizo ala morcilla,
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aunque, dijo“esta morcilla mata"

En el mundo se tienen reportados sélo 110
casos y en México, con éste se han registrado
solo dos. El primero fue tratado en el Hospital
Inglés hace dos arios.

La paciente, Rosa Maria Padilla Garcia,
originaria del estado de Veracruzy madre de
cinco hijos, anteriormente habia sido sometidaa
una operacion en la matrizy ovario en febrero de
este ao en el Hospital de Zona del IMSS nimero
25, para extraerle un tumor que pes6 aproxima-
damente tres kilos.

Sin embargo, tiempo después presentd
problemas de insuficiencia respiratoria, por lo
cual fue trasladada al Centro Médico Nacional
Siglo XXI.

Luego de ser sometida a estudios de gabine-

te, ultrasonido, tomografia y ecocardiografia,
ademas de una flebografia (anélisis del corazony
las venas), especialistas en angiologia -especiali-
dad que estudia los vasos sanguineos y linféticos-y
de cardiologia, decidieron el esquema para operar
alapaciente.

Los estudios que se le practicaron identificaron
un “trauma tumoral” que se extendia desde laingle,
portoda lavena cava, hasta el corazén, con el riesgo
de que en cualquier momento tapara una de las
vélvulas y falleciera.

La patologia
Esta patologia, denominada como leiomiomatosis,

esun tumor que tenia su origen en la matrizy
llegaba hasta el ventriculo cardiaco derecho, crecié



dentro de la vena cava. “La paciente no presentaba
sintomas’, apunto el doctor Martinez Lopez.

: Los especialistas no acertaron a ubicar el
tiempo que llevd al quiste alcanzar tales dimensio-
:nes,aunque existen indicios de que pudo haberse
: iniciado hace siete afios, es decir después del
Ultimo parto de la paciente.

: El pasado 7 de marzo se le realizé el dltimo es-
: tudio, tras lo cual se ubicé el tamafio del problema
ylaforma en que se realizaria la operacion que se
practicd tres dias después, el 10 de marzo.

: La cirugia fue practicada por ocho especialis-
 tas de los servicios de cardiologiay cirugia, ademas
delos anestesitlogos, y se planed la extraccion del
tumor a partir de un corte de 0.5 centimetros de la

Alianza mundial para proteger los recursos naturales

os doce paises mas ricos del mundo en

recursos naturales, entre ellos México,

acordaron crear una alianza para frenarel
saqueo de su biodiversidad y protegerla de la pira-
terfa practicada por las industrias farmacéuticas y
biotecnoldgicas de las naciones industrializadas.
‘Grupo de Paises Megadiversos Afines es el nombre
‘de esta alianza, compuesta por representantes
fde Meéxico, Brasil, China, Colombia, Costa Rica,
éEcuador, Indonesia, India, Kenia, Pert, Sudafricay
§Venezuela, que cuentan con el 70% de la diversidad
‘biolégicamundial.
© Enelencuentro celebrado en Cancin, Quinta-
na Roo, los paises se comprometieron a presentar
gposiciones comunes en los foros internacionales
§relacionados con ladiversidad biolégica, y
‘promover que los actuales sistemas de propiedad
§intelectua| tomen en cuenta los conocimientos tra-
gdicionales asociados a dicha diversidad bioldgica
‘en las solicitudes de patentes y otros derechos re-
Jacionados. Asimismo, se acordd establecer marcos
§regulatorios que generen incentivos para la conser-
%vacién y uso sustentable de los recursos humanos
y el desarrollo de capacidades institucionales, y
crear un fondo con aportaciones voluntarias de los
ipaises megadiversos; las instituciones financieras,

© vena cavainferior. Se realiz6 a“cielo abierto’,
es decir, a través de una escision en el cuerpo
desde la region pélvica hasta la altura del

: corazon.

: Tras el corte se empez6 a extraer el tumor,
que ocupaba practicamente todo el didmetro
delavena cava-de entre 2.5 y tres centime-

: tros-y abarcaba también casien su totalidad
: lalongitud de la misma. Esta vena va desde

la pelvis hasta las cavidades derechas y lleva
alrededor del 65 por ciento de la sangre de

: retornoal corazon.

agencias y fundaciones internacionales, y la
iniciativa privada.

La naciente alianza buscard combatir la
apropiacion indebida o ilegitima de los recursos
genéticos, mediante el intercambio de informa-
cion sobre el comportamiento negativo de las
instituciones académicas o privadas, y el desa-
rrollo de mecanismos que permitan controlar el
destino de esos recursos en los paises de origen.
De este modo el Grupo de Paises Megadiversos
presionard para la busqueda de reglas comercia-
lesigualitarias sobre las patentesy el registro de
productos derivados de bienes en fauna o flora.

Elacuerdo fue suscrito por cada uno de los
ministros ambientales de los paises miembros,
con el testimonio del director ejecutivo del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, Klaus Toepfer, y el secretario de Rela-
ciones Exteriores de México, Jorge Castafieda
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=n el mundo

El Observatorio Gemini captara imagenes de todo el universo conocido

hasta ahora

esde las altas y remotas cumbres de
Chiley Hawai, el Observatorio

Gemini ha brindado alos astrénomos el
acceso al universo entero con telescopios gemelos
de ocho metros de diametro, que se ubican en am-
¢ bos lados del Ecuador, para brindar una cobertura
completa del cielo. Recientemente, Gemini Sur fue
© inaugurado en su asentamiento de Cerro Pachon,
en los Andes chilenos, como un logro muy im-
portante, ya que tanto en éste como en el Gemini

: Norte se hicieron observaciones al mismo tiempo,
pero en partes del cielo invisibles para el otro.

: Los astronomos del mundo ya han compro-

: bado las nuevas capacidades de los telescopios,

¢ por los descubrimientos hechos desde Gemini
Norte en Mauna Kea; éstos incluyen las condicio-
nes inexploradas que rodean a un agujero negro

: supermasivo, existente en el centro de una galaxia
© activa,ademas del gasy el polvo que rodean en
forma circular a las estrellas donde los sistemas
planetarios podrian estar formandose.

: Con laresolucion del Geminiy su poder de

¢ acumulacion de luz, ahora se esta en la posibilidad
: deestudiar en detalle los discos protoplanetarios
de polvo, a fin de marcar los primeros pasos del

: nacimiento planetario, y para las observaciones se
: utilizé unatecnologa llamada dptica adaptativa,

Cientificoy Tecnolégico de Brasil.

. queevitalas distorsiones causadas por la turbulen- :
: ciaenlaatmdsfera.

Otras observaciones hechas por Gemini en

: sus comienzos han revelado, con gran detalley en
forma sin precedente, el centro de nuestra galaxia,
laVia Lactea, y las condiciones insospechadas en
¢ el centro de otramuy lejana, ademas de permitir
© laobtencién, por primera vez, de laimagen de una
 estrella enana de color marrén, queorbita alrede-
dor de otrade tipo solary laimagen espectacular
: deuna galaxia espiral perfecta. ]
El grupo de Gemini esta formado por la Funda-
cién Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, el :
Consejo para la Investigacion de Particulas Fisicas
iy Astronomia del Reino Unido, el Consejo Nacional
¢ delnvestigacion Canadiense, la Comisién Nacional
de Investigacion Cientificay Tecnoldgica de Chile,
el Consejo Australiano de Investigacion, el Consejo
Argentino de Investigaciones Cientificas y Tecno-
: légicasy el Consejo Nacional de Desenvolvimiento
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Lanzamiento del primer satélite
europeo de observacién terrestre

on un costo de tres mil millones de

doélares, Europa lanzard el Envisat,

primer satélite medioambiental de obser-
vacion terrestre que analizard el comportamiento
delatierra, para descubrir los signos de poluciény
los cambios climaticos, asi como las variaciones en
la salud del planeta, en sus océanos, en actividad
atmosféricay los hielos.

Luego de diez afios de investigaciony
desarrollo, con més de ocho toneladas de pesoy
10instrumentos cientificos, el Envisat funcionara
como un escaner humano para analizar la salud de
un paciente, y en marzo seré lanzado dentro del
cohete Arianne 5, desde la base espacial de Kourou,
enla Guayana Francesa. La informacion recogida
por este satélite sera compartida por 14 paises que
participaron en el proyecto, 13 de los cuales perte-
necen ala Union Europea, ademds de Canada.

“El Envisat es un proyecto Unico en la historia
de la ciencia en funcion del medio ambiente”
sefial6 el ministro de Tecnologia y Ciencia del Reino
Unido, David Sansbury, quien asegurd que esto
representa el comienzo de una nueva etapa de

descubrimientos



Millennium Point, museo
interactivo y centro cientifico

| Millennium Point, del cual se ha dicho

que es”ellugar donde la ciencia se

: convierte en vida’, constituye la dltima
atraccion del nuevo siglo, inaugurada en Inglaterra
y lamayor de las construidas fuera de Londres. Es
uno de los planes de referencia, desarrollados en

el Reino Unido con motivo del principio del tercer

¢ milenio, y alberga cuatro importantes centros edu-
© cativos para visitantes, el Thinktank, la University of
the First Age, el Technology Innovation Centre y un
cine Imax. Situado en Digbeth, cerca de Birming-

¢ ham, el Millennium Point ha tenido un costo mayor
alos 180 millones de euros, ocupa una superficie
equivalente a seis campos de futbol, y durante su
primer aio espera recibir un milldn de visitantes.

: Una de sus principalesinstalaciones es el

: Thinktank, combinacion revolucionaria de museo
interactivo y centro cientifico, que presenta en sus
cuatro plantas 10 galerias tematicas, una tienda

: yuna cafeterfa, y fue proyectado para ensefar,

© estimulary entretener; ademas, albergala maquina
de vapor mas antigua del mundo que todavia fun-
cionay, al mismo tiempo, los nifios tienen contacto
¢ conrobots.

En la University of the First Age los visitantes
recorren el camino del conocimiento, aprendiendo
coémo funciona el cerebroylamaneraen quesele
puede estimulary desarrollar. En este lugar, se tiene
previsto celebrar un parlamento de jovenes, para
que los nifios practiquen los procesos democré-
ticos y ademas, los debates que se celebren seran

: retransmitidos por Internet a todo el mundo.

En elTechnology Innovation Centre se pueden
observar los rapidos cambios tecnoldgicos que se
estan produciendo. La dedicacién del centroala

: ensefianza, las tecnologias especiales y el apoyo

: alasempresasimplica que los estudiantes y las pro-
: pias empresas aprenderdn aqui mucho mas sobre
nuestro mundo, ademas de desarrollar el interés

¢ porlacienciaylatecnologia.

Por su parte, el cine Imax permite disfrutar

de un extraordinario viaje desde la butaca, ya

que mediante imagenes en tres dimensiones los
espectadores navegaran por el espacio, nadaran

© juntoalos delfines, jugaran con los dinosaurios y
penetraran al interior del cuerpo humano.

: El Millenium Point es el Gltimo de una serie
de proyectos de regeneracion urbana realizados

:en Birmingham, y también se trabaja en el nuevo
centro comercial Bull Ring, con el propésito de
: construir unimportante estadio de futbol enla
: ciudad, al lado del National Exhibition Centre en
: Solihull

Contacto:

: Millennium Point, Curzon Street,

Birgmingham, United Kingdom, B4 7XG.Tel: +44
: 800482000.

- Correo electrénico:
info@millenniumpoint.org.uk

: Comunicacion biolégica

nvestigadores del Massachusetts Institute of
Technology afirman que son capaces de
“hablar” con las biomoléculas de ADN a través

: delasondas deradio. El objetivo es instruir alos
* materiales biol6gicos sobre cdmo actuar para
: lograr una gran diversidad de propdsitos.

En su pagina MIT News, el instituto explica

: que, de estaforma, las maquinas biologicas
podran algun dia realizar calculos, ensamblar
componentes de ordenadores o formar parte de

¢ uncircuito electronicoy que ademés, la biologia

: radio-controlada también podré llevarnos a
construir maquinas de un solo 4tomo o una sola
molécula, o permitirnos instalar diminutas antenas
enlos sistemas vivos para activar y desactivar sus
genes. Los expertos piensan que como casi todas
las moléculas biolégicas pueden ser unidas al oro
y a otras nanoparticulas semiconductoras, seria
posible controlarlas electrénicamente en forma

: remota de manera reversible y precisa.

: Es dificil fabricar chips de computadora mucho
mas pequenos que los 30 nanémetros, perola

¢ biologia tiene una magnifica experiencia en crear
sistemas funcionales diminutos. La propia célula es
una maquinafenomenal, con su propio sistema de

suministro de energiay memoria, y para quienes
estan interesados en los aparatos a escala mole-
cular, labiologia se ha convertido en un excelente
punto de partida.
Durante una serie de experimentos, los

investigadores unieron una pequera antena
de radiofrecuencia (nanogrupo metélico de
menos de 100 dtomos) a una moléculade ADNy
encontraron que cuando se transmitia un campo
magnético de radiofrecuencia hacia la antena,

: esamolécularespondiaalaenergia recibida.

© También se pueden enganchar nanocristales a

: proteinas o acidos nucleicos, lo que abre la po-
sibilidad de controlar procesos complejos como
laactividad enzimética, el ensamblaje biomole-

: cular, laexpresion de los genes, etc, y lamisma

funcion de los componentes celulares puede ser

© influida yregulada electrénicamente mediante
radiofrecuencia.
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Guillermo Angeles Alvarez, autor del articulo“Anatomia vegetal sin
bisturi’, nacié en la ciudad de Oaxaca en 1956. Realizo sus estudios de
licenciatura en biologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), y su tesis versd sobre anatomia de
la madera de las especies tropicales, con una beca del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). Obtuvo la maestria en ciencias, con es-
pecialidad en ciencias forestales, en la Universidad de Wisconsin, Estados
Unidos, y el doctorado, en la misma especialidad en el College of Envi-
ronmental Sciencie and Forestry, de la Universidad Estatal de Nueva York,
en Syracuse, todo ello contando con el financiamiento de la Direccién
General de Apoyo al Personal Académico de la UNAMYy el Conacyt. Se ha
desemperiado como investigador en la Estacién de Biologia Tropical Los
Tuxtlas, del Instituto de Biologia de la propia UNAM, y actualmente es jefe
del Departamento de Productos Forestales y Conservacion de Bosques
delInstituto de Ecologia, A. C. en Xalapa, Veracruz, donde lleva a cabo una
investigacion sobre la arquitectura hidraulica de plantas lefiosas. Ademas
esmiembrodet SN mivett:

Oracio Barbosa Garcia, coautor del articulo “Deteccion de contaminantes,
sistema LIDAR’, naci6 en Morelia, Michoacan, en 1954. Estudié la licen-
ciatura en fisica en la Universidad Michoacana, la maestria y el doctorado
en el Boston College de los Estados Unidos, y profesionalmente se ha
desemperado como profesor de asignatura en dicha Universidad y,
como director de investigacion del Centro de Investigaciones en Optica
(CIO), donde actualmente es investigador titular“B"y nivel | en el SNI,
participando, ademas, en el desarrollo de un proyecto de investigacion
colectivo en el drea de Propiedades Opticas de la materia. Ha publica-

do mas de 20 articulos de investigacion y es miembro de la Sociedad
Mexicana de Fisica, de la Academia Mexicana de Optica y de la American

PhysicatSociety:

Wilber Cérdova Martinez, coautor del articulo“Deteccion de contami-
nantes, sistema LIDAR”, naci6 en 1970 en la ciudad de Cardenas, Tabasco.
Realizo sus estudios de licenciatura en la Universidad de Quintana Roo,
en la que obtuvo el titulo de ingeniero en sistemas de energia, y actual-
mente cursa el doctorado en ciencias en el Centro de Investigaciones en

Spticarteion: corseio Nact - 2 :

Jaime Cuéllar Ruiz, autor del articulo“Innovaciones tecnoldgicas en
satélites y estaciones terrestres’, nacié en Chalco, Estado de México. Es
ingeniero en telecomunicaciones, egresado de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Autdnoma de México, con especialidad en
dispositivos 6pticos y de microondas. Se ha desempefado profesional-
mente como ingeniero de proyectos en la Red Corporativa de Datos de
Telmex, en el drea de Arquitecturay Disefio de Acceso. Correo electrdni-

corjcuettar@correo-unanmx

Sara Cecilia Diaz Castro, coautora del articulo“Importancia de las

areas verdes urbanas’, nacié en Morelia, Michoacan en 1958.0btuvo
su licenciatura en biologia marina, en el Area de Ciencias del Mar de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur, y su maestria en ciencias
en laespecialidad de ecologiay ciencias ambientales en la Universidad
Nacional Auténoma de México. Realizd una estancia en la Universidad
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de Arizona con una beca del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
giay actualmente cursa el doctorado en ciencias, para uso, manejo

y preservacion de recursos naturales del Programa de Posgrado del
CIBNOR. Es autora o coautora de siete capitulos de libros, de 12 articulos
de investigacion original, publicados en revistas internacionales y nacio-
nales, y ademas ha participado como autora o editora de 26 trabajos de

Oscar Flores Solano, autor de la reseiia del libro La mujer azteca, nacié en
1976 enla ciudad de Puebla. Es licenciado en ciencias de la comunicacion
por la Benemérita Universidad Autonoma de su ciudad natal (BUAP), con
especialidad en relaciones publicas. Ha participado en diversos semina-
rios de apreciacion cinematografica, videoarte y arte acustico, y también
ha publicado cuentos en el periédico Sintesis de la ciudad de Puebla, asi
como diversos artfcutos enTevistas universitarias.

Tomas Garcia Salgado, autor del articulo “Eugenio Landesio: Cimientos
del artista. ;Una perspectiva original?’, es investigador de carreraen la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), y del Arquitectura,
donde haimpartido cursos de licenciaturay posgrado desde 1967, entre
ellos el selectivo de perspectiva, del que se ocupa en la actualidad; ade-
mas, fuera de la UNAM ha sustentado multiples conferencias en univer-
sidades del pais y el extranjero. Llevé a cabo sus estudios de licenciatura,
maestriay doctorado en nuestra maxima casa de estudios; es autor de
varios libros y articulos que tratan fundamentalmente sobre la teoria,
practica e historia de 1a perspectiva, y ha colaborado con académicos

de la Universitd della Sapienza de Romayy del Politécnico de Milan para
preparary publicar diversos trabajos de investigacion. Ha realizado 54
obras de arquitectura y disefio urbano, y también ha sido asesor de varias
instituciones del pais e internacionales. Pertenece al Sistema Nacional de
Investigadores en el nivel lll, y por su trayectoria académica la UNAM le

Maria de Jesus Hernandez Real, autora del articulo“Importancia de las
areas verdes urbanas’, naci6 en la ciudad de Mexicali, Baja California en
1947.Es profesora de educacion primaria en la Normal Fronteriza de
dicha ciudady de secundaria, con especialidad en matematicas, en la
Escuela Normal Superior de México, donde imparti6 clases de 1966 a
1999. Obtuvo una licenciatura en biologia marina en el Area de Ciencias
del Mar de la Universidad Auténoma de Baja California Sur, y la maestria
en economia del medio ambiente y de los recursos naturales en el Area
Interdisciplinaria de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad
Auténoma de Baja California Sur. Profesionalmente se ha desempefia-
do como profesora de educacion basicay media superior, ademas de
haber impartido talleres de reforestacion urbana con especies nativas y
adaptadas en el ICATEM de Baja California Sury en la Casa de la Cultura
del mismo estado. Ha participado en diversas reuniones de trabajo, asi
como en talleres sobre educacion ambiental, y actualmente trabaja para

Carlos Saul Judrez Lugo, autor del articulo “"Habituacion y cultura del
reciclaje’, nacié en la ciudad de México en 1968. Es licenciado en peda-
gogia por la Escuela Nacional de Estudios Profesionales (ENEP) Acatlan



de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), y maestro en
modificacion de conducta en la ENEP Iztacala de la propia UNAM, donde
colabora en el proyecto denominado Conservacion y Mejoramiento del
Ambiente del Area de Educacion Ambiental. Se ha desempefiado como
asesor pedagdgico en centros de readaptacion social y realiza labor do-
cente como educador ambiental en cursos de licenciatura y diplomados.

e . ) .

Salvador Landeros Ayala, coautor del articulo“Innovaciones tecnolégicas
en satélites y estaciones terrestres’, nacié en San Juan del Rio, Querétaro.
Egresé de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) con el titulo de ingeniero mecanico electricista en

el drea de comunicaciones; cursd la maestria en ciencias en el Area de
Telecomunicaciones de la Universidad de Pensilvania, Estados Unidos, y
también obtuvo su doctorado en telecomunicaciones en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM. Fue director del Sistema de Satélites Nacionales
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, donde tuvo a su cargo
el controly la utilizacion de los satélites Morelos 1y 2,y ha sido profesor
de diversas catedras durante mas de 20 afios. En la actualidad es jefe de
la Division de Estudios de Posgrado en la Facultad de Ingenieriade la
UNAM. Correo electrénico:

stand@dctrtfir-brunanmmx

Alma Delia Lupercio Lozano, coautora del articulo "Habituacién y cultura
del reciclaje’ naci6 en la ciudad de México. Es licenciada en psicolo-

gia por la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), donde colabora como ayudante
deinvestigacion en la linea de educaciéon ambiental del proyecto de
conservacion y mejoramiento del ambiente. Fue becaria del Programa
PAPIIT-DGAPA (IN300197) de la UNAM, y actualmente cursa la maestria
en Pedagogia en la Facultad de Filosofia y Letras de nuestra méxima casa
deestudios.

José Luis Maldonado Rivera, autor del articulo“Deteccion de contami-
nantes, sistema LIDAR”, nacio6 en la ciudad de México en 1969. Realizd

su licenciatura, maestria y doctorado en fisica en la Facultad de Ciencias
y el Instituto de Fisica de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), y llevé a cabo una estancia de investigacion en el Optical Scien-
ces Center (OSC) de la Universidad de Arizona, Estados Unidos, e ingresé
al Centro de Investigaciones en Optica (CIO) por medio del Consejo
Nacional de Cienciay Tecnologia (Conacyt). Actualmente participa enel
Proyecto de Grupo aprobado por Conacyt, asi como en el de fabricacion
de un sistema prototipo LIDAR-DIAL de banda ancha. Es autor o coautor
de siete articulos publicados en revistas internacionales y nacionales, y
haimpartido cursos en el nivel de licenciatura en la Universidad Nacional
Auténoma de México, en la Iberoamericana, el UNITEC, el IFUG-CIO, y en
la Universidad de Guanajuato. Es miembro de la Sociedad Mexicana de
Fisica, asi como la Academia Mexicana de Optica, y pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores desde 1998. Actualmente ha sido apoyado
nuevamente por el Conacyt para realizar una estancia posdoctoral en el

extranjero.

Rodolfo NeriVela, coautor del articulo“Innovaciones tecnoldgicas en
satélites y estaciones terrestres’, nacié en Chilpancingo, Guerrero. Cursé
la carrera de ingeniero mecanico electricista, con especialidad en comu-
nicacionesy electrdnica, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM); realizé su maestria en teleco-
municaciones en la Universidad de Essex, Inglaterra, y después obtuvo
su doctorado en radiacién electromagnética aplicada en la Universidad
de Birmingham, Inglaterra. Durante 20 afios ha sido profesor de diversas
catedras en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, donde labora en el De-
partamento de Telecomunicaciones. Su libro mas reciente fue publicado
este afio por McGraw-Hill y se titula Comunicaciones por Satélite.

Correo etectronico; aldeca@aries.fi-b.unam.mx

Fernando Ortega Escalona, coautor del articulo“Anatomia vegetal sin bis-
turi” nacid en 1957 en la ciudad de México. En la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional Autdonoma de México (UNAM), obtuvo la licencia-
tura en biologia, y la maestria en ciencias en el Instituto de Genética de la
Universidad Veracruzana. Se ha desempefiado profesionalmente como
técnico académico en el Instituto de Ecologia A. C., en el cual también fue
nombrado curador de la xiloteca, y es autor, entre otros, de los articulos
“Los bosques mexicanos, tesoro forestal en peligro’,“Densidad basicay
longitud de traqueidas en la madera de cinco familias de Pinus patulaen

César A.Ortega Sanchez, autor del articulo“Embriologia + electroni-
ca=embridnica’,obtuvo el titulo de ingeniero en electrénicaen la
Universidad Auténoma Metropolitana Azcapotzalco en 1990. Es maestro
en ciencias en el Area de Sistemas Digitales de la Universidad Brunel de
Londres, y doctor en electrénica por la Universidad de York, Inglaterra. Se
ha desempenado como investigador en el Instituto de Investigaciones
Eléctricas, en las lineas de disefio y pruebas de sistemas electrénicos ba-
sados en microprocesadory ldgica programable. Ademds, es experto en
sistemas bioinspirados y practica la docencia en el nivel de licenciatura

detinstituto Tecnotégico de Monterrey, campus Moretos,

Diego R. Pérez Salicrup, autor del articulo “Arboles tropicales del area
maya’, nacid en la ciudad de México en 1967. Realizé su licenciatura en
biologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México. Obtuvo la maestriay el doctorado en la Universidad de
Missouri, St. Louis, gracias a una beca del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia, y posteriormente realizé un posdoctorado en la Universidad
de Harvard. Su trabajo de campo se ha llevado a cabo en México, Costa
Rica, Brasil y Bolivia, y ha publicado articulos en las revistas Ecology,
Oecologia, Tree Physiology, ademas de tener articulos aprobados para su

publicaciomen Biotropicay Forest Ecofogy and Management———

Juan Carlos Raya Pérez, autor del articulo“El estado actual del planeta’,
nacié en 1963 en Manuel Villalongin, Michoacan. Es bidlogo por la Escue-
laNacional de Estudios Profesionales Iztacala de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM); realizd sus estudios de maestria en el
Colegio de Posgraduados, con una beca del Consejo Nacional de Ciencia
yTecnologia (Conacyt) y se ha doctorado con una beca del propio Cona-
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yTecnologia. Ha colaborado en diversos proyectos de investigacion
basicay clinica, tanto en los institutos de Investigaciones Biomédicas y de
Fisiologia Celular de la UNAM, como en los Laboratorios Sandoz de Méxi-
o, cuyos resultados se han publicado en prestigiadas revistas nacionales
einternacionales. Es miembro de la American Society of Parasitologists

y del International Council o Museums, y se ha distinguido por su labor
de divulgacion de la ciencia en diversos foros; es autor de mas de 30
articulos publicados en revistas especializadas del pais y extranjeras, asi
como de un par de textos en la revista espafiola de electrénica La urraca,
y de multiples articulos de divulgacién y cronicas de viaje difundidos por
diversos periddicos mexicanos. Participé como guionista en el programa
Inter@100.XIA del Canal 11y también ha colaborado con la Direccién
General de Publicaciones y Fomento Editorial y TV UNAM. En 1995 fue
merecedor del tercer lugar en el Primer Concurso de Divulgacion Escrita
enTemas de Frontera, convocado por la Sociedad Mexicana para la
Difusion de la Cienciay laTécnica, el Conacyty la UNAM, por su articulo

Conrado Ruiz Hernandez, autor del articulo "Habituacién y cultura del
reciclaje’, nacié en la ciudad de México en 1951. Realizé la licenciatura

y lamaestria en biologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Autdonoma 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 ambiente, legislacion y problemas de investigacion en educacion
ambiental de esta misma casa de estudios en los planteles Zaragoza

e lztacala. Funge como instructor de 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, recibid apoyo para efectuar 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
laUNAM, y actualmente es profesor titular de nuestra maxima casa de

estudiosenetcampus iztacata:

Patricia Zendejas Lopez, coautora del articulo “Anatomia vegetal sin
bisturi”, nacié en 1964, en la ciudad de México. Obtuvo la licenciatura en
biologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM), y actualmente cursa la maestria en ciencias en la
misma Universidad. Recibid el apoyo del Conacyt para realizar investiga-
cién de su tesis, cuyo tema se refiere a la capacidad de almacenamiento
deagua en el xilema de tallos de Urera caracasana (Jacq.) Griseb.y Urera
eggersii Hieron de una selva perennifolia alta de Los Tuxtlas, Veracruz.
Asimismo, ha trabajado en el diagnéstico de los parques nacionales, que




. cytenel dreade transduccion de sefiales de plantas. Recibié el premio a
* lamejor tesis de maestria en el drea de fisiologia vegetal en el certamen
organizado durante el XIIl Congreso Mexicano de Botanica. Es candidato
. ainvestigador por el Sistema Nacional de Investigadores, y actualmente

 sedesempefiacomonvestigador asociadoereHBT-UNAM——————

Luis Efrain Regalado, coautor del articulo “Deteccion de contaminantes,

: sistema LIDAR’, naci6 en Autlan, Jalisco, en 1953. Obtuvo su licenciatura

: enfisicaenla Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
: de México, y sudoctorado en Optica, en la Universidad Pierre et Marie Cu-
rie de Paris. Su labor de investigacion se inicié en el Centro de Investiga-

: cionenFisicade la Universidad de Sonora (CIFUS), donde se desempefid

: como profesor-investigador, secretario académico y coordinador del
Centro, y actualmente es el director general del Centro de Investigacio-

* nesen Optica (CIO) Su produccién cientifica se resume en cerca de 40

* publicaciones arbitradas; haimpartido 20 cursos en el nivel de posgrado

: yhacoordinado varios proyectos de investigacion. Es miembro de la Aca-
demia Mexicana de Optica, la Sociedad Mexicana de Fisica, The Society of
. Photo Optics Engineers, la Optical Society of America, la Asociacion Mexi-
. canade Directivos de la Investigacion Aplicada y Desarrollo Tecnolégico

: ylasacademias Mexicana de Ciencias, y Mexicana de Instrumentacion, y

. asfcomodetSisterna Nacionalde tnvestigadores, nivett:

* Miguel Rubio Godoy, autor del articulo“Reflexiones en Cambridge’, naci6
: enlaciudad de México en 1968. Obtuvo la licenciatura en investigacion

. biomédica basica en la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM) y actualmente realiza estudios de posgrado en la Universidad de
* Bristol, Gran Bretafa, gracias a una beca del Consejo Nacional de Ciencia
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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



