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Risulta poce usual comenzar con noticus tnstes, s embargo mo pode-
mos pasar por aho el reciente lallecimiento de Augusto Monterroso,
gquien fue Asesor de Ciencia v Desarmollo (1977 a 19801 v postenonmente
Coordinador editorial (1980 a 1982). Expresamos nuestra admiracion
por su labor Iierana v, desde luego, edinomal Nuestro compromiso es
conservar ¢l alto mivel que esta revista ha conseguido gradias a sus desta-

cados colaboradores.
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Cada dia, en nuestro pais y en el resto del mundo. se avanza en proyectos
que son resultado de la aplicacion de weemicas bioreenologicas: La hiotee-
nologia s un amplio campo con multiples facetas, se¢ ha comprobade
que a partir de las investigaciones en esta materia ¢s posthle desarrollar
miejores productos y procesos en las areas de lu salud, la abimentacion, la
agriculura v ¢l medio ambiente, entre otras, En el presente numero de
Crengia v Desartilly especialistas en este polémice e comparten con
nosotros ¢l fruto de sus investigaciones, asi coma su postura ante ol
impacto que supane un nesgo asumido con responsabulidad.

El espucio de innovacion tecnologica del bimestre lo reservamos para
un.grupo de invesngadores, del Insttuto de Astronomua de L vsan y ol
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (cioest), que gano la licita-
aon iernacional para fabricar la camara de verilicacion del Gran Teles-
copio que €l gobierno Espanol construye en la lsla de Palma, en las
Canarias. Nos enorgullecemos de presentar Ciencla mexicana on Europa,
aportacion —con nivel de vanguardia internacional- a uno de los proyec-
tos astronomicos mas importantes del munde.

Osear Unel Velasco nos emvtelve en un remobing ¢ nos leva mas alla
di los limites de la ciencia en su articulo dedicado a los vortices. Un
fenémeno impactante que merece ser estudiado detenidamente ya que
casi todas las preguntas al respecto aun estan por resolverse

Por otro lado presentamos una sintesis de los estudios realizados ¢n
los ltimos diez aftos sobre las particulas suspendidas en el ane de la
Ciudad de México; informacion que, como bien dicen sus awores, es
necesaria para establecer estrategias de control respecto a las emisiones
de particulas. Junio con estos articulos presentamos una investigacton
que descubre una actvidad desconocida, realizada por los murcielagos
en las zonas dridas de México y Estados Unidos

Cermamos esle NUMern, come siempre, Con nuestras secclones tradi-

clonales. Esperamos que lo dislrue
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Por ignorancia, listdricamente los murciélagos han sido considerados da

filnos, sin embargo, la gran mayoria de ellos desafralln actividades que

favorecen tanto a li naturaleza como al ser humanol Bl consumo de insec-

tos plaga, la polinizacion de flores y la dispersion de'semillas de plantas son

algunas de las tareas tan favorables como desconocias con que contribuyen

al mantemmicnto del ambiente
T T N T TN
.
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Los murciélagos, aliados invisibles
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desarrollan wna monumental tarea a favor de 14 naturaleza

al consumir woneladas de imsectos, graves plagas para |

agriculiera. Ademsis, aguellos gue se alimentan de fr

dispersan las semillss de una inlinidad de plantas, sem-
hrindolas literalmente en los ambientes trapicales. ¥ a

gue muy poct gente tiene conocimiento de ello, algunos

polinizan en la oscundad millones de Noves solo abienas
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i.!“l' T A [ T fue LS Ik ..I.i'll"' 'I"-.' a4s, cohhnes y
mariposas que durante el dia las visitan no pueden
polinzarlas

En el compmnente ame ncino i x18ren A hi ‘-|'l|'| &< |,|-. MTILLE
clelapgos fLe e néctar v polen

U ¢ alimenta

(famila Mhvllivston sihfamilia Glossopl

ITAE ) W L

" 1 vy i iy A E | mit I asl
08 CXISIEN N THIELINGL odrd parie del mual do, de ellas

12
hatian |

Mesico {(Anourn geodfrovi, Cheerosyetens 2o
meitnl, Choeromvelers mesiong, Glossoiaed commissarist, G
||'||.|"' (v Moreim, O Soricing Hylomyetires iinderwonds

i " | Fial I § " % .
|Lpr--rl...n-|.-:|-u---.|. L. wivall chomicterts ohscura v Mo

samyeters harnsont), Fnooener

yosu masa corporal puede vanar de siete

1
sETn G |'=|'||'|, I

|'_-! S ANIMELCS MLeSLEANn una sene

IMOF IO CS

que les permien alimeniarse ce los pr

los | Orales: nenen '.'i i.' WY .Ii."'n.'ni'.l"

tarlo in dificoltad en

61 - Vs Blineinsi ¢ —— " 1.5l
[y elstica (puede 1 BALE A ITORLr EThaes el |

1
i '!I S CHEFTO ) OMdTE 3 OM &N s

L

| total, v st

frma de hilos (hliformes) (QuiE ACTLATY COHTa

Algodaon v aumentan b cantidad

s

virse il boca despues de visitar una Hor, Pog

ped v llexabilicaa

gue gueda espolvoreado con gran cantidad e

duerdo por los flores de las que se alimentan A
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tas por la noche y resultan an mangar al producie grandis
canticlades de pectar y polen. Come resultado de sus activi
dades de alimemacion estos ammales imnsporan ¢l palin
cindo sobre su pelo de unas lowes o ots, livoreciendo con
ello que las plantas aseguren su existencia, De colores blan
quecings o verlosos v productorss de un particalar ol
para atraer 4 los murciélagos, este tipo de Nores noctumas
¢ ubiean en Ia penferia de la planta, de manesa que Tos

murcielagos no encuentran obstaculy para visitarlas.'
Disefiadores del paisaje

Aungue parczcs extrado, la polimzacion realizaca por mur-
citlagos es un lenomeno comin en las selvas tropicales, y
ahora se sabwe que tambien a o Largo de los cientos die miles
de Kildmetres cuadrados que cubren las zonas dridas v
aemuiricdas de Meéxico v el suroeste de Estados Umidos: En
cs0s ambientes, un numero de plantas de varios clentos de
especies son polinizadas por estos ammiales Muchas de
cllas son importantes par el buen hmewnamiento de los
CCOSIEICMAS SCC0%, ¥ OLms o son economig AMEnLe, Comao
los magueyes, de los cuales s extraen mportantes produ

tos comerciales (algunas bebidas alcohdlicas [equila, mez

catl y pulque| v fibras [heneguen v yate])

Lirras, como las cactaceas columnares tipicas de los de-
sietlos ameninos, prgducen e comestible (piiyas 3
soconoxtles) v lena, mientras que algunos drboles tropi
cales (vethas o pochotes) producen: muderas preciosas, El
impacto de los murcidlagos es an imponante en a repro
ducewn die estas plantas que defimtmvamente es posibile abi-
mar que el comportamiento alimenticio de estos ammales
determing I existencia de muchos magueyes, coctus y
arholes, modelandi los pasages que nos resultan tan fami-
il.l'.l."- e el l.||."~ll.'||.'|" SONOTETE L LY | el ||-. Tl |':II.'|I. A L

como ¢n Las selvas bapas caducfolias de lcosta de) Pacilico
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| Arta BL v L Martimez diel Ra

(e
i, Pubdliacumes Fagw mm - st |

I
| Bojas-Martinez. 4. A Yaliere-Bar

}

/

Las flores nocturnas, un recurso
estacional

Los mueiclipos nectarivoros éstan allamente
especializados en ¢l consumo de néctar y
polen, por ello se ven obligados a moverse
de un lugar a otro buscando siwios donde
extsta tna canticdad sulicieme de las Dores gque
requicren para vivir cada din. Se calcula que
¢ada murciélagn visita jmas de 400 Nores por

moche!

.
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de la dispombilicdad de néctar v polen, recursos =

estacionales v recueniemente efimeros, toda su po-

blacon se ve obligada a cambiar penodicamente de é

lugar de alimentacion. Asi, se ha observado que el

L B 0 1 t] ] 1! ¥
murciehapo de hocieo largo (Leplonvelenis cura-
soae], uno de los nectarivores

meis prandes (27 g), ogra
cada ano desde las
regones tropcales

de Mexico v Cen
troamérica hasin

el suroeste de Es-

tacos Unicog, con

i linalidad de

abtener los  re-

curses alimenticios
requertdos par sy
sobrevivendia.” Lo
antenior implica un
desplizamiento espec
racular de mas de 4 000km de distancia a lo lar-
go de la costa del Pacilico de México. Se ha con
siclerado coma primcrpal motivo the esto la necesi-
dad de encontrar alimento para las crias, que nacen
durante primavera y verano en las regiones del nome de

NUESITG CONUNENEE. SCEUn 513 I".I|‘l|'l'!|""-!-' s Tnur-

cleligos regresan a Mexico durante el oono para

pasar ¢l invigrno en las regiones tropcales, mas cali-

Cas, ¥ Criar paor -._|_'.Ii:l.|..l GLASILT, QUnGLE 5S¢ desConade
£ Henidiy H. AGR Ssufes v 5 L &S sl Changes o e Dets
Migran aid non Migraim Nectarivonius Bits as Revealed by Carbort Stable
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En el valle de Tehuacan

Singular es la relacion mutualista establecida entre plantas y murciélagos en el valle de Tehuacan, Puebla

CEIOTIALIES

varias especies de cacticeas columnares, gracias a cuya fruta, comestible para los murciélagos nectarivon
han formando asociaciones de especies de cacticeas columnares. Entre las mds destacadas se encuentran el cardon
ta 842 ke de frute por hectdrea en ter

NROTES

{Pachycereus webery), cactacea candelabnforme gue puede producir b
de baja produccion
Otras cacticeas importantes son las Neobuxbaumia tetetzo y N, Mezcalaensis, que pueden productr cerca de 30U ka

de fruta por hectirea. En estas consideraciones también deben tomarse en cuenia al xoconoxtle (Stenocereus stellatus) v
15 plantas pueden crecer en esia

la pitaya (5. prunosus), los cuales |1'.|.|-.i1m.'|| [rutos consumidos por los murciélagos. Es

do silvestre, pero cultivadas pueden producir mas de 10 toneladas de fruta por hectares

Referencias
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Sia [hvissin e Lie it Heodiicas v de 13 salad AR it J ¥ TR prochu L
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La intensidad con la que contribuyen al esta-
Decimiento y mantenimiento de las plantas permite
afirmar que son los verdaderos diseniadores del

paisaje en las regiones secas de México,

Fruta de caclaceas, alimento inesperado

s Lmnibnen el descubn
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La conservacion de los mureiclagos implica
igualmente mantener en buenas condiciones
los tipos de vegetacion que los alimenta
durante todo el wiio: bosques de caetdeeas,
selvas bajas cadueifolias y ambientes mon-
taiiosos favorables para los magueyes.

it INcobaixhaumia reletdod o Zaporicham Salimas, Pl

problemas econdmicos al alimemarse de la sangre de los  Alberto Enrique Rojas Martinez es doctor en Ciencias

animales domesticos. Fl mesto o5 realmente atil. Sin @, la (Biologia) de [a Facultad de Ciencias de la Universicdad
eatructura de la vegetacion —tanto en los ambientes himedos Macional Autonoma de Méxaco (unas), Realizo sus investi
como secos— cambiaria v ~.-c|11|1.|i\.'.'.'r'r|.11|.|r.1|1'h'r.‘1l':'.[1' | gaciones de Maestria v Doctorado en el Labomtono de
murciclagos son, en realidad, poderosos aliados del ser Ecologia de Comunidades del Instituto de Ecologha de 1o
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La contaminacion ambiental por particulas se refiere a una
mezcla suspendida en la aimoslera de corpusculos solidos
y liqudos, cuyos componentes generlmente varin en
tamano, origen y composicion. Si bien algunas de estas
particulas han sido siempre pane natural de la atmosfera,
sl exceso ya no lo es. Este es resultado de procesos 1an va
riades como erasion del suelo (por el viento o la luvia);
meendios forestales, desprendimiento del polen de la vege-
tacton ¥ erupciones valcanicas, entre otros, Se le conoce con
el nombre de confammmacion por particulis suspendidas

Particulas conlaminantes: lamano, origen y
composicion

Las paniculas son parte de wn matenal disperso y miden
entre 0.002 y 100 micrometros. Vartan de acuerdo a propie
dades fisicas y quimicas. Dentro de las propiedades fisicas,
tenemos que ks panticulas finas (menotes 4 2.5 microme-
tros, PM 2.5) s¢ comporan como gas o vapor y estan sujetas
al movimmiento browmane, Muven aerodinamicamente y son
capaces de coagularse y condensarse. las mas grandes
(mayores a 10 micrometros) estan muy influenciadas por la
gravedad v rara vez se aglomeran o condensan

Por su tamano, las particulas ultrafinas (diametro
menor 4 0.1 micrometros) se mantienen en suspension por
largos penodos, ya que L mteraccion de sus fuerzas mole-
culares las mantiene en constante movimiento y flotando en
el e, Las particulas con demetro entre 0.1 y 20 micrdmetros
tienen una fuerza de sedimentacion pequeda, comparada a
la del viento, que las levanta y mantiene suspendidas. A
ellas pertenecen las '™ 2.5 v las menores a 10 micrometnos
(PM 10). Finalmente, aguéllas con un didmerro mayor a 20
micrametros tienen veloodades die asentamientoe significa-
tivas, por lo que se¢ eliminan rapidamente por gravedad y
otros procesos de nere

Las particulas con didmetro mayor o igual a 2.5 mu-
crometros, v menores a 10, son conecidas como fraccion
grugsa. Las menores a 2.5 micrometros, como [racoion find
Las primeras se generan principalmente por procesos
mecinicos que producen polvos (practicas agricolas, trifico
vehicular, ete,) y se suspenden gracias a la accion del viento
Son removidas eficientemente con procesos de sedi-
mentacion y tenen promedios de vida que varian de minutos
a horas Las particulas de la fraccion lina provienen ge-

neralmente de la quema de combustibles fosles en calents-
dores industriales, automoviles y sistemas de calelaccion
residencial. Una fraccién imponante es producida en I
atmosfera a traves de la conversion quimica de emisiones
maturales y ANETOPCRCTIcas (5002, COMPUCSIOS OTEANICOS TEAC-
tivos, amoniaco, etc.). La formacion de particulis linas ocurre
principalmente por condensacion de vapores a alta tempe
ratura durante la combustion, y peneralmente estan
mtegraclas por las cenizas del combustible

Cutmicamente, ¢l componamiento de las particulas s
determina por la composicion individual de cada una o por
el tipo de gases que pueden absorber sobre su superfice. En
algunos casos, la combmacton partioulas-gases absorbidos
produce un electo sinérgico (es decir, electos que s suman
v, por lo tanto, praducen un efecto mas potente)

Las particulis de interés pan la evaluacion de la calidad
del atre son aqueéllas que se mantienen suspendidas en la
mmosfera, y el tempo que durn en ella depende princi
palmente de su tamafio, aunque tambien su ongen y com-
posicion son factores importantes para dilerenciarlas

La composicion de las particulas suele ser muy variada,
yit que conticnen todo tipo de compuestos orginicos ¢
inorganicos. Entre los primeros, algunos de los mas comu-
tes son lenoles, acides organicos y alcoholes. Tn cuanio los
segundes, incluyen miratos, sulfatos y metales, como plomo,
hierro, manganeso, zine y vanadio.

Los principales componemies de las pamiculas de frac-
ClOnt gruesa =01 silicio, aluminio, nagnesio, ceniza, maternial
biolagico (polen, esporas) y sal marina. En L supedicie de
lis particulas de lraccion fina principalmente s pueden
encontrar ahsorbidos. metales pesados (plomo, cadmio,
e1e.) ¢ hidrocarbures aromaticos policiclicos

Efectos en la salud

Los resultados de los primeros estudios acerca de contanu-
macton atmoslerica en el mundo mostraron evidencias
irrefutables de que las particulas en suspension son las
[uentes principales de alteraciones en la salud humana,
debido precisamente a su asociacion con metales pesados,
hidrocarburos toxicos y patogenos fecales. La exposicion a
ellas puede causar deterioro en las lunciones pulmonares,
aumentando la frecuencia de las enfermedades respirato-
nas. En concentraciones muy elevadas, cienas particulas

MDY - ANEE Y
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como ¢l asbesto pueden provocar cancer de pulmon y
muerte prematura. Especificamente, pueden tener los si-
guientes clectos, conseeuencias Loxicas por sus inherentes
cammctenisicas fisicas, quimicas o ambas; mierferencia con
uno o nuds mecantsmos del apanito respitatorio, ¥ actuar
como vehiculo de una sustancia toxica absorbida o adheri-
da a su superhcie.

Ll depdsno de las particulas en el organismo depende
en gran medida de las caracteristicas de las mismas (1a-
matio, densidad y solubilidad) y de como ingresun al aparato
respiratono, por la boca o la nanz. Una vez deposiadas,
pueden causar danos lisiologicos considerables ya que sus
componentes son potencialmente toxicos e inician enfer-
medades o agravan sintomas anterones

La exposicién a las PM10 ha generado en los ultimos
ANOs L Crecienite p]Tl!l"LlPﬂ['l{'![‘l._ !..'ﬂ []ul." L i hﬂ dtmﬂs{rﬁdﬂ
una allinza significativa entre su concentracion ambiental y
la mortalidad y morhihdad de las poblaciones. Se ha encon
trado un incremento de 3% en el indice dano de monan-
dad por cada aumento de 10 micrometros por metro cubico,
a partir de la norma oficial (130 mwrometros por meimo
cubico en un promedio de 24 horas), que se relaciona con
cinceres cardiopulmonares o de pulmon

Reciememente los estudios han demostrado que las
particulas de fraceion fina Henen impartantes implicaciones
en la salud: debido a su tamano pueden Hegar a lo mds pro-

lundo del sistema resprratono v causar asma v enfisema

pulmonar, en cisos graves, ademas de otras enfermedades,
Particulas y salud'

Los efectos de las particulas en la salud dependen wmbien
de sus principales componentes |os metales yienen pro-
piedades citotoxicas e inflamatorias, particularmente los de
transicion reactiva (vanadio, cobre, lierro, plauno, etc.). Los
electos s asocan poncipalmente a b fracetdn metalica
soluble v pueden estar relacionados con la capacidad de
eslos metales de producir mdicales hbres en los tepedos. Fn
laboratonio se han llevado a cabo ensayos con animales que
inhalan altas doss de ceniza residual de petroleo v se ha
observado gue sus células v pulmones s¢ envenenan hasta

I EP Environmienal Protection Agency Atmosphenc Ofservations Helpimg
Dkl the Scwensafin Rorsas Toe Poevisioms Rebaed g Arrborme Particubste Marter
Kepon ol the ' Mensurmenses Rescarch Workshop, North Camlina, 1998
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llegar a adquinr verdaderas anomalias fisiologicas v la
muerte, Diversos estudios realizados en el valle de Utah,
Estados Unidos, con particulas provenientes de fundidoras
de hierro, apoyan estas observaciones.

Las particulas acidas tienen efectos nocivos por su con-
centracion de jon hudrogeno, liberado en las superficws de
los diversos organos del aparato respiratorio. Sin embargo,
existen pocas evidencias de su papel en el deteripra de la
salud v de sus efectos.

For otro lado, las particulas presentes en la atmasfera
tienen numerosos Compuestos organicos, los cuales se for-
man a partir de vapores organicos volitles y semivoldules,
gue se condensan en la atmoslera, y por la adsorcwon de
vapores en una particula preesastente. Se especula que los
constituyentes prganicos pueden actuar como irmitantes o
alergénicos, solos o en combinacidn ¢con olros consti-
tuyentes. Fn las investigaciones en laboratorio, donde se ha
expuesto 2 animales a alts dosis de particulas con este tipo
de compuestos, s¢ ha encontrado que hay especies mu-
tagenicas productorss de cancer En la zmom, las particulas
PM 2.5 conuenen en promedio 32% de carbono organico,
principalmente emitido por procesos de combustion vehicular

Se sabe que los nitratos v sullates pueden ser Woxicos, El
azufre orgameo e morganica y los compuestos de nitrd-
geno, importantes constituyentes de lis particulas, tienen
propedades imitantes, citotoxicas y mutagénicas. En la
zves, las PM 2.5 contienen un promedio de 10% de nitratos
v 19% de sulfaros. La zona del Pedregal, al sur de la Cludad de
México, es la que presenta estos compuesios con mayor
abundancia (16 v 25%, respectivamente), tal vez por su alta
afluencia de vehiculos ligeros.

Otro compinente a considerar es el carbon elemental u
hallin: causa irritacion en los tejidos, aungue su principal
electo nocive en la salud consiste en la formacion de una
THALTIZ CON COMPUEStOs DFEANIcos ¢ inorganicos absorbidos.
A como plazo, uene propiedades irritantes, v a largo,
mutagenicas v earcinogenteas, dependiendo de la dosisa la
que las personas = hayan expuesto. En la zvom, asPM 2.5
contienen un promedio de 15% de hollin. En Xalostoc,
Iztapalapa. es donde se ha registrado un porcentaje mayor
(20%), probablemente porque es zona industrial con
avenudas mrensamente iransitacas por trailers. camiones die
carga y transporte suburbano, vehiculos que wilizan diesel
rome combustible



Porcentaje de registros de particulas suspendidas totales en la zmcm
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Particulas y visibilidac

Las particulas tambien muestran electos sobre la vistalicdad,
reduciéndola al intervenir con la luz, especialmente las
MENOes 4 2:1 T Tl Tis Fﬁ[ﬁ A COTERNE COTTID dl!ﬂ'l'l'l'l'lu-
cidn de la visibtlidad v s refiere a la reduccion de la distancia
rixiena o Le cual puede ser wlennlicado a simple vista un
ohjeto durante ¢l dia. Se debe a la absorcion y dispersion de
it uz por las particulas. segun el npo y amafo de éstas. Las
it finas son responsables de una mayor absorcion. Adems,
la presencia de humedad jumo a aquellas constinndas por
nitrates v sullatos incrementa o electo de dispersion de la
luz Asl, la reduceton de Ty visibilidad es mayor cuando
existe en b atmioslern una humedad relativa considerable

Calidad del aire y particulas

Para conocer el estado de a calidad del aive con respectoa las
particulas suspendidas towales (151 menores o igoales a 30
micrdmelios) en la awos, se utiliza la inlomacion de un
sistema manual de monitoreo instalado en cinco estaciones
de medicion del Gobierme del Distrite Federal (Goe): Xalos-
toc, La Merced, Halnepantla, Pedregal v Cerro de la Estrella
Los reportes publicedos por ln Direccion General de Pre-
vencion v Contral de la Contammacion (marccd del oo,
mencionan que en termines generales 27'% de los registros
rehasaron en 1999 ke norma armmencs anoal. En julo de
2000, 14% de los registros de pst estuvieron por encima del
walor normediva (260 micromelnes et milro cidrado en 24
horas) v Xalostoc presento los valores mis altos

Para evitluir fa calidied del aine con respecto a Las PM 10,
la Red Awtomdtica de Monioreo Atmoslérica (Rasa) del
GoF instald desde 1995 medidores continuos de PM 10 en
tivz estaciones: Xalostor, Netzahualeoyal, Tlalnepantla, La
Merced, Cerro de la Estrella, Pedregal, Villa de las Flores,
Tultitlan, La Villa v Tlahuae. Los resubados se publicaron
en ¢l Informe Anual de o Calidad del Aire en el Valle de
Meéxico de 1999 y mostrron 10% del total sobre la norma
(150 micrdmetros por metro cubico en promedio por cada 24
hors), Muevamente fue Xalostoe Ta estacion que registro
mayor nivel de PM 10

Saraga " Banyye Oty
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Desde septiembre de 2000, la rama mstalo en dos sitios
miedidores continuos de PM 2.5, en Santa Ursula v Azea-
potzalen, Este es un primer paso para conocer ¢l compor-
tamuente de estas particulas, ¥ que no hay datos o referencias
oy respectoa elloen Lazvest o en ot ciudad del pals. Apetis
¢l Comré de Normas terming la elabaracion e una espectfica
para cllas, que actualmente esti en espera de ser publida. En
Faados Umdos ya hay una propuesta: 63 mucrémetros
sobre metro cubico en promedio, por cada 24 horas.

Orro madicador de la calidad del aire es el Inventario de
Emisiones (IE), hermmienta ol gue permite conpeer ¢
aparte de contaminantes a la aimosfera debido a las diferen
tes actividades gue se llevan a cabo en sitios especilicos. El
I de 1996 incluyd por primera vez las emistones PM 10
Lars Lactiores de emision empleados se obtovieron del docu-
mento Compilation of Air Pollutante Emission Factor o AP-42
de la EPA. Segin esto, la principal Tuente de emision de PM
10 es natural: fa erosion de suelos (mis de 53%). Le sipuen
el transporte (28%) v la industria (17%).

ELIE de 1998 fue publicado en el Informe Anual de la
Calidad del Aire et el Valle de Meéxico de 1999 y en ¢l se
TEOFGN POT Primera vez la emisiones PM 2 5 en lasacw,
atribuidas unicamente a las actividades de combustion en ¢l
sector servicns (34 onelacdas al ano). Sin embargo. b mfor-
mackon es preliminar

amem: medicion de particulas

Existen diversos grupos de Investigacidn interesados en
conocer ¢f problema de la contaminacion wtmoslerica por
particulas en la 2mem En el Coadro | ose muestran los
equipes de trabajo y las instituciones responsaliles de algu-
nas publicaciones relativas realizadas durante desde 19940
Lo mayoria de estas investigaciones estin enfocadas ol
aralisis gravimetnee de muestras de PST, aungue oltma-
mente ¢¢ han realizado estudios del aire con la Traccion
gruesa v con la fina. Despractadamente, @ pesar del esfuer-
zo realizade por autoridades y equipos de Investigacion, los
resultados no han sido aun sulicientes para establecer o
origen de las particulas v son muy pocos los que reportan
| composicion guimica de las muestras.



Cuadro 1. Estudios publicados sobre particulas durante los Gltimos 12 afios en la zmem
Grupo de trabajo

» Colleccion de panticules rs1 desde 1988, y fraccion fina y e o partir de 1993
» Andlisis clemental de mesdimnic b técnacn de emisaon de vayos % por b induccidn de protones (p, por
sus sighas en inglés).

* Medicion de particules en diferenies sitios: Parque de Chapulieper, Musco de |3 Gludad de México,
Plaieros, Nalostoc.

* Coleccion de particules finas y grucsas desde 1990,

* Andliss clemental medmnte b teonica de FoE

» Medicion de particuls en diferenes sitios: Museo Tecnolsgico de Chapuliepec ¢ Institue Mexicano
el Pet
* Caleccitn de particelss finas y grocsas en el verano®6 ¢ iviema/@7,

* Anilisis clemental mediante I técnica de m
= Medicion de particalas en o drea de Xalostoc.

» Coleccidn de particules 'M10 y PST en marzo /88 2 marzo/89

* Analisis gravimétrico.

» Mediciones en diferentes sitios.

* Campaits de mucsineo,

= Medicion de PMI0 en extra ¢ intramuns, y monitonto personal

* Analisis

= 1.4 2oma de estudio fue en un didmetro de 3Km de la estacion La Merced.

* Esrucio realizado de 1990 2 1993,

* Elaboracion de encuestas de vivienda, sintomes espirmtorios y un diario de tdempo-actividad.

* 5 determin la influencia del plomo en la smaslera en una poblacion de nifies en b 2McM.

* Determinacion de plomo en sangre.

* Medicion de m1.

* Anilists clemental medianie b téonica de rE.

= Campata de muestrea de septienbie/2 4 jumio/3,
* Determinacion de b relacion particalas-monalidad.
« Medicion de PM10 y PM25.

+ Andlisis gravimetrico
* Campatia de muestreo de encro™3 o jubio/5,

* 5¢ obtuvicron bos registros de muerte en 6 delegaciones del oF
= Muestreo en 6 delegaciones de s Cindad de México (Alvaro Obregdn, Benlto Judrez, Coyoacin,
Cujimalpa, Magdalena Contreras y Tlilpan),

* Medicidn de PM10, PMI0-PM25 y PM2.5

-mmmmwmuﬁhwrmmm
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regiones de estudio, Utilizacion del modelo 15CSTY,

* La camnipania fue de septiembre/98 a marzn99,

= Medicion de PM10 e 31 sitios y de PM2.5 en 6 sitios de b ZMCM (La Merced, Xalostoc, Cerro de
la Estrella, Pexdregal, Tlalnepumls y Netzahualeoyorl) en febrero-marmo/97,

« Andlisis gravimétrico

* Determinacion de la composicion quimica (fones, elementos, curbono ongimco ¢ nongiico por
diversas téenices snaliticas),

= Camcterizacion de diversas fuentes de emision de PM2.5 y PM10 de septiembiee/S7 a marza®

« Determbnacion de la contribucian de PM2.5 al aire mediante ¢! modelo de balance de masa de
eapecies quimicas.
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ranspone colecove y hmpieza del mismo; 4) moderniza-

Com consecuencia de la agudizacion del problema de la
contaminacion del aire en Lo amom, el gobierno ha estableci-
do v sene de medidas cuyo resultado es necesario evaluar,
Representay el primer esfuerzo desinado a detener el dete-
rioro de la calicdad del abre en L zona metropalitana del oF
el programa conoado como las 21 miedidas v las 10
acciones, establecido durante el sexenio 1982- 1988

En octubre de 1990, se incremiento o Programa Integral
comtra la Contaminacion Atmoslénca (mocal, con base en
eimeo estrategiass 1) mvestgacon local v ambental; 2)
mejora de la calidad de los combustibles; 30 mejora del
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cion de la industna y control de emisiones; v 5) restau-
racion ambiental del valle de Mesico.

Pero la complejidad del problema contaminante reqiing
de alpo mas que B aplicicion de medidas. Por ello, el
Instituto. Mexicano del Feirdleo (mr) y el Laboratorio
Mucional de Los Alamos (1404), Estados Unidos, crearon el
Estuclicr Global de ls Calidad del Are (acca) con la partici-
pacion de instituciones publicas y privadas. El AGia repre-
sento un imponanie heremienta de apoyo para evaluar el
electo de las estrategias de control v auxiliar para quienes
deciden v disefian Tas politicas sdecuadas



Resultados del modelo receptor de Balance de Masas de Especies Qimicas, 2zmcn 1989-1990,

La Merced

Xalostoc

Postertormente, el programa para mejorar la calidad del
aire en el valle de Mexico 1995-2000° completo las acciones
del preea e it oteas, en las Cuales se incluye a lodes los
sectores sochles

Alternativas de control

Las concentraciones de las particulas en la amaosfera se de-
ben a lactores como enustones del tansporte, procesos
Ind'l.l!i[rli:lll.'.‘i {'1{'““ l"l!lli'l.'l_ |r..lﬂ.‘i[|i|m|]l['|1.'|l'| ql“m]l]l }-' AC L=
mulacion. Sin embargo. ¢l conocimiento detallado de I
contribucion de particulas a la atmastera por cada fuente no
es claro, por o gue o] estudio de Ta contaminaciin attos-
ferica se vuelve una actwidad importante v compleja a la
vez, al demandar una instrumentacion v aplicacion de mé-
Lodos bien definides, simplificadas con el uso de modelos
el TR0

LUna de las herramienias niles pard conocer ¢f ongen v
la distribucion de las particulas en [y atmasfera es el Modelo
Receptor de Balance de Mosis de Especies Chuimicas (cue,
por sus sighis et ingles). Su Tundamento es el hecho de que
la concentracion toeal de uma espeoe quimica encontrada en
un sitio receptor es |a combinacion de la contnbucion indi-
vidual de diferentes uentes. Para utihzarlo se reguiere Ly ca-
THCIEIZac Llul HER TN | t!l.‘ I'.'l!'l I'HII l]i'Uk'.lﬂ L1 silins [ﬁ'ﬂp[ﬂms !|'
de los perfiles de emsion, provenientes de cada fueme.

El cue ha sido ampliamente usado para conoger la con-
tribucidn de particulas de fraccion gruesa y fina en el seigul
miento die lis estrategias de conttol en Estades Unidos v sus
resultados han permitido validiar los inventarios de emi-
siones locales en ese pais En Mesico, el mr ha realizado
estudios con hases de datos de particulas suspendiddas. Cabe
menclonar que en estos trabajos e uttlizaron perfiles de
emision determinados en la 2wy Jos reportados en Ta bi-
Blioteca de L ens, especilicamente en la del Sistema de
Dios de Especiacion (sroiarm), la cual contiene la com-
posicion guimica de s emisiones de los pricesos que se
Hewan a ciubso en Estaclos Unidos

En un estucho realmado por Vega y col.' se aplico ¢
modelo s a 35 muesiras obtenidas entre diciembre de

2w kine "Programa para Meporat Ly Calidad del Sire en el Nalle de Mexice
PEFS 20, freaney Sepcommad die Beologne: o wwesor secigiima de F |1|||“,u
del Coblerms del Ealos de Mexio 4 Seeretna del Mecho Ambiente del
Uwibriersao ded ve Mo, 19697

§ Vega, B, b Lt B Apant S Bic b 8 Ealibua
Chemicil Mass Balanoe Recepior Meodel to Respinthle Panicuiaie Maver o
Mumaco Ciry ™, Journal of the Aw &2 Waiste Managment Assoctation, Pstshurgh
A i, ST 4T %24

Applieatas ol &

Cerra de |a Estrella

1T

1989 y fehrera de 1990 v se wnilizaron los perfiles de emi-
ston del sercware y un perfil local de suelo de e aacs, Los
restthados mostraron que las fuentes con mayor aportaciin
de PM 2.5 a Ja atmasfera eran los vehiculos con convertidor
catalingo, segudo de los werosoles secundanos (nsnos v
sullatos) y del polve suspendido. La masa calculada por ¢f
maelo fue muy similar a la medida en el sitio receptor, a 5 km
el centro de T Cludad de Mexico,

L un estucio mas rectente sobre arigen v disribucion
de PM 100y PM 2.5 en la 2vom, el e y el Desent Research
Institute de Reno, Nevada, establecieron un proyecto
denominado Investigacion sobre. Maersa Pactculac v
Deterare Aimosférico (ana). Dentro de sus objetivos
estaha determmar la comrbucion de cada fugnie de
particulas o la atmosfera mediante ln aplicacion del Ca,
con perfiles de ermsion para Ta 2scse Como prmets el
s levd i cabo i campana intensiva de monitores mmos
fenca de particilas en diferentes sitios duranie 28 dias (del
23 de lebrevo al 22 de marzo de 1997).° De septiembre de
1997 a marzo de 1998 se desarmallo la segundi e, que
consistio en determinar ¢ perfil de emision de diversas
fuentes, como vehiculos que usen gasoling y dwsel, elecis
de la voccivn de alimentos y suspension de polvos.

Actualmente se cuenta con 36 perfiles de emision para
ambos tamaies de particulas, determimados para T 7ao
Al aplicar €] CMB, los resultados mostraron en general que
mas de 30% de las emusiones vehiculares lueron las pring
pales fuentes de emison M 2.5, Determunado al aplicar el
miedelo, el porcentaje de contribucion de PM 2.5 por diver
a5 fuentes mosteo diferencias en codi lugar. En Pedeegal Iy
contribucion de particulas PM 25 por mexch de emistones
de vehiculos con gasoling y diesel ena de 70%. En la
Merced se encomird que la emision de particulas finas por
I coccion die alimentos era de alrededor de 0% In
ﬂa1nl'panl|u '!|' N{Tl:ﬂ.}luﬂ]{ﬁ}f[ﬂl o dl.".rl.".l]]]'l.'l.] Yuw ill[t'itl.'d'.'ﬂ
de 40% de PM 2.3 provenia de polvos

4 Fdperton, 50y cul. "Particulye Air Polluton m Mexce Gy A Lolbbomne
Resenech Prgeet” Jomrmal of Air fa Wasde Madstgiiedn Asssibion
Minsburgh. FAL USAL 1999, 48,1221-1219

W, Fo W Muiggess B Reves T smchez. JE Chawe 5o ) G0 Watem
“_hemignl Lump:l,llnm ||I. Fogitive Dhust Emiliers m Mexion Ly
Armoaphers Evironmem , Norsich, UK, 2001, 3R -4009

fReves Zatale, = Fletsbeth Dvtermunacion di b perfiles d coleion dil it
il papticylado on b eseos e dentthicacn de fuenies cnisoras medesse un
Whideke ek Balanee de Mama e Erpocies Osimiens, Tese de miesttin. 1t
Minboo. 2001
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Conclusiones

Los problemas derivados de la contaminacion ambiental
dipeniden en gran medhda de los parrones de comporna-
miento de la sociedad, mismos gque han provocado una cre-
ciente hsta die electos en la calidad del aire. Resulia imposible
Ignerar L mportincty del desarrollo wenelogioo en la vida
protuctiva del ser humano, pero es imprescindible reconocer
s restlindis grves, Hiy es tecesan estudiar los meca-
nismos de |a dinamica atmosférica para controlar y prevenir
o detenon de la calidad del ame de o Condad oe Mesico,
en constante ¢ fimitado crecimiento

El mosdelo ovn ha mostrado ser uni herramienta ol
pata determinar con mayor cemidumbee el spone de lus par-
el L atmosfers, Sin embargo, &5 necesano dar seg-
miente o las campanas ambientales tambien. De ser posible,
¢l muestreo dibe ser rutinang, asi como s carctenzacion
quimica. Salo con ello se puede verdaderamente aplicar ¢l
madelo y conocer o impacio de Iss pariculas en cada
lugar. Por oira parte, tambien es necesario evaluar los pro-
ceses industrales, va que Ia eemsion de las particulas de eswe
SECTAL Y SUS COMPONEntes quimicos son poco onocidos @
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UNNOVACION TECNOLOGICA

SUSAMA ALICIA ROSAS

(lencia mexicana
en Kuropa

Teenologia iy calidad para la instrumentacion

astronomica mundial

La cuenta regresiva ha comenzado. Los drbitros téenicos internacionales que califi-
can los procesos de Jabricackon del Gran Telescopio de Canarias (Grantecan),
Espuona, estacin en la cludad de Querétaro durante los primeros dias de
marzo parn Hevar @ cabo ln ctapa de aceptacion en labrica, la cual
consiste en revisar ¢ luncionamiento adecuado de la Camara
de Venhicacion, ¢l mstrumento teenologico que ser la
aportacion de cientilicos mexicanes dl Grantecan
El eequipe que creo la Cama de Verd-

leaciom para el Gran Telescopio de Canarias ¢std
encabezade por |a macsirn Beatriz Sanchez y Sanchez
directora general del provecto; el ingeniero Vicente Bringas Rico
lider del proyecio por el Centro de Ingeniena y Desarrollo Industrial

Cetoest), en laparte de mecanes, el doctor Salvador Cuevas Cardona

lider a su vez por parte del Institute de Astronomia de la Universidad
Mactonal Autonoma de Mexico (1a-Usasm), en el drea de téenica-optica
Junto con ¢l ingeniero Angel Ramirez Vdzquez, director general de cinest
ellos comparten con los lectores de Clencla v Desarmollo su entusiasmo por ver
concretado o proyecto madurado con ¢l dempo. Aungue no definen una
[echa exacts en sy realizacion, sostienen que ¢s ¢l resultado de afos de trabajo
primero de manera desarticulac, pevo estructurado hasta su forma actual gractas
a la colaboravion, conlianz v experiencia de un equipo de trabajo comprometido
no salo con sus instiluciones de Origen, sino amnien con

la ciencia del pais
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El Gran Telescopio Canarlas y la Camara de Verificacion \

Actualmente se construye el Gran Telescopio Canarias (61¢), que tendrd un espejo primario segmentado de
10.4 metros de diametro, constituido por 36 elementos hexagonales. Estari ubicado en el Observatorio del
Rogue de los Muchachos, en la Isla de la Palma, Canarias, Espana, y se espera que inicie sus operaciones en el
anio 2004,

En los telescopios astronomicos es el tamano del espejo primiario el que determina el drea colectora Todos
los telescopios de nueva tecnologfa tienen su espejo primario soportado por una suspension activa, es decir, basa-
da en actuadores, cuya funcion es darle a la superficie reflectora la lorma precisa que requiere, compensando las
deformaciones provocadas principalmente por su propio peso

Los segmentos que conlorman un espejo primario segmentado tienen soportes que se desplazan individual-
nmienic (suspension activa), y thenen que ser alineados perfectamente uno con respecto a los demds, pari que en
CONJUNID S¢ COMPOTIEN COMHY Wiz stlu '.~':||;x:1|1'lu. pricticamente Sin 1|1-||-.¢rf.:.;|_-|mef., para quc | caliclad de las
imagenes no se vea afectadn. El proceso de alineacidn imphea que los soportes y actuadores, que mantienen en
S0 posicidn cada sepmento, sean conirolados elecironicamente con gran Precision Este proceso de alinearion
debe comprobarse éptimamente con una alta resolucion de imagen, ya que una desalineacion alectarfi seria-
mente los resuliados de las investigaciones astrondmicas

Al ser segmentado, el GTC requiere de un instrumento que le permita realizar a alineacion de los segmentos
ilel espejo pnimario y diagnostique ka calidad de imagen para que, junto con otros subsistemas, se logre que ¢l
telescopio alcance una gran resolucion espacial. Existen vanios métodos por los cuales se puede realizar esta tarea
Uno de ellos es el método de Shack-Hartmann y otro s el llamado método de Curvatura. Ambos meétodos se
imiplementaron en la Cimara de Venificacion. El método de curvatura ha sido ampliamente estudiado y nove-
dosamente aplicado por el grupo de dptica del -Unam para medir y corregir el cofaseo, es decir, poner en fase
la luz recolectada por todos los segmentos activos
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The vortex is the polar of maximum cnergy

(El wartice es el punto de maxima CRETEL)
Fzra Pound

En 1914, la rovista inglesa BLasT presento el curioso titula Long live the vortex! El primer ndmero contenia dos textos titu

lados “Vortex™. En realidad la revista fue una de los medios de expresion de un movimiento arlistico de principlos del
siglo Xx conocido como vorticismo,’ cuyo editor fue el pintor Wyndham Lewis y participaron, entre otros, el poeta esta-

dounidense Ezra Pound v el escultor Henn Gaudier-Brzeska, Paraddpicamente, contrario al deseo de Lewis el vonticismo

tuvo una vida corta

b Lewrs, W {editor} mtasr Review of the great Engfich vortec, Londres, nim, 1, 1914




Los vortices marvinos abvapan, fransportan g dispersan sustaneias quinicas
tisweltus, Por lo funto, Fenen infTwencia signifieativn en e quimica y o

Biologier del e

Chuise nicir este texto con und referencia al vortiesm
para lustrar la fascinacion ¢jercida por los vortices mas alla
de los limites de la cencia. Esto no es sorprendente, pues
algunis e Fas fvrmas en que se manifiesian son extraordi-
naramente podeosis, como los omados o bas trombas y,
al miste tiempo, poseen ana grn bellez (90 o estd a
salvit el las pasihles consectiencias del fenomena), La varic:
dad de situaciones en gue los vortices ocurren es enorme, v
lns rangos de las escalas de longiud v tempo asociadas a
ellos son formidables: existen remolines pequenos y de
cort vida —como los que se generan on las aspas de una
hélice-, con didmetros de milimetios o contimetios y duri-
vienes de unos minutes: Pero tambien hay remaolines colo-
iles y longevos, como los de T stmostera de Jupiter, que
Henen ditenetros de miles de kilmietros y pueden existr
por siplss (Los ultimos son clen millones de veces mis
grandes v diez millones de veces mas fongevos que los pn-
meros! Consecuentemenie no ¢s postble hablar de 1odos
ellos, ni siquiera de manera superficial, en este breve espa-
cio. Aqul concentrare mi atencion en los vartices de "gran
eseala v larga vida™, como los que ocurren en los océanos v
las atmisferas planerariis.,

Muchas personas estamos lamiliarizadas con los vir-
tices atmosféricos (como los tomados v los hurmcnes) y
conacemios dliunes de los electos gquie puidien tener en nues-

tras sociedades. Fn cambio, apenas en lecha reclente hemos.
descubteno quc lvs vortices mannos son |!:u.'llmi.'.n!n.

importantes Fsios arrapan, transpartan y dispersan sustan-
clas guimicas disuehas. particulis solidis, nutrientes,
organismes peguenos, caler, momenta (es decir, 1o masa del
Muddo mulriplicada por su velocidad). Por lo tanto, tienen
Influencia signilicativa en fa quimica y la mologta del mar.
S son sufioentemente intensos pueden llegar a formar
fronteras bien definidas para variables biologicas e, incluse,
sustentar ecosistemas completanienie distinios a los de sus
alrededores Debnedo a su relevancia en ¢l océano v la
atmaslera. en décadas recientes los vortices han sido objeto
de estudios sistematicos, por ello me proponge comparnr
il lector algnnos de los fascinantes hallazgos que al
respectase han hecho: rzon de su longevidad, cassa de su
desplazamiento, lorma de imermcenin con atms virices v
principio que los conviene en iansponadores v agitadores
de masas de Al o aire

| Retbinsom, AR dedibor daddies m - Marc S B spomger, Almmang
1943, p e

Una existencia superficial

El movimwento del agua en el oetano y del aire en la aimis-
lera tiene la siguiente peculiaridad: las masas de agua o aire
situadas enoumg msma lings vertical se mueven esencial-
mente al unisono, como si fueran columnas, A este tipo de
movimicnte Je Hamamos bulimensional, pues lo que ocurre
a una altura estd ocurnendo en todas las demds. En primera
instancia, esta caracteristica puede sorprendernos, pues
come muchos “heches i 1a namiraleza® no es evidente en
nuestra experiencia cotidiana, es dificil al obser-
var ¢l rompimiento de las olas en la playa o el movimiento
caprichoso de una hoja arrastrada por el viento. Para cons-
tatar la bidimensionalidad e necesario observar grandes
escalas: corrientes y vientos que se extienden horizontal-
mente por cientos o miles de kilometros y que evolucionan
lentamente en periodos de semanas o mﬂ!

Los ﬂuﬁus hidunmslmn!ﬁ poseert tna serfe de carac-
particulares que van en contra de |3 intuicin, La
2 es la llamada *cascada inversa de energia®.

'I"sumnrh‘udm a ver lluidos que se mueven libre-

mente en tres dimensiones (tridimensionales), en los que la

evolucién n produ:t estructuras’ cada vez mis
peeuerias. caer una gota de leche en
un vaso de na altura pequena. Si lo hacemos
remos la formacion de un vortice en

ﬂg‘lb que, sin embargo, pierde pronto su

jﬁﬂam hasta que la leche se mez-
cla completamente con el agua. Esta es la cascada de ener-
gia: se inicia con un remolino de un wmano y éste s estim
y deforma hasta disiparse en escalas pequeias: En un flui-
do hidimensional ocurre justamente lo contrario: la energia
es transferida de las escalas pequertas a las grandes y los vor-
tices mas pequenos se fusionan para formar otros cada vez
mis grandes,

La bidimensionalidad de las corrientes y vientos es una
consecuencia de tres flctuqsprkndpalu. En primer lugar
estd |a geometria del espacto donde se mueven el agua o ¢l
afre, pues ¢l octano y ks atmoslest son capas delgadas que
tienien una profundidad de unos cuamas kilomerras v se ex
uenden horizontalmente hasta por miles de kilometros.
Fard apreviar lus esvalas imaginemaos gue el Gollo de Me-
siea tuviera Ta extension de una hoja mao cana, de na
nera que su prolundidad media seria de un milimetm y, por
Lunto |1 S omovinuenios s I'I'I'Ir.l-l'.lnllﬂtt"- CKLITTET lﬁhll-
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gadamente en direccion horizontal. En segundo lugar esti
T rotarcicin fevrestre, que fuerza a todas bas particulas del Tu-
do ublcadas en wna misma linea vertical a moverse sin.
cronzadamente, aunque esto solo es valido cuando el
movimiento del Muedo es suboentemente lerto en relacon con
ki rotacion de la Tierra Finalmente, ¢l tercer efecto que con-
tribuye a la bidimensionalidad de los uidos geolisicos es [
estratificacion por densidad” el océane y la atmoskera son, en
promedio, [uidos en los que [a densidad aumenta con la pro
fundrad. Este sigmbiea que cuesta trabago mover una masa
de fluido hacka abajo, porque tende a flotar, o hacia arnba,
porgque tienede o caer, en cambio, ¢ sencillo desplazar las
masas horizomalmente en =i altura *natural®. Consecuen-
temente, los movimienws horizentales son favorecidos en
tanio que los verteales son inhihidis

Un espacio heterogéneo

Los océanos v [t atmoslera son aproximadamente bidimen-
ﬂﬁﬂ:ll{"& ':' SE CNCUENLEN £noun sislentd en relacion, PETU
ademds el conjunto tiene una forma esfénca. Esto acarrea
comsecuencls imporantes’ en os polos ol movimiento de agus
y atre ocurre en una superficie perpendicular al eje de ro-
tacion terrestre, mienias que en ¢l ecuador fa superticie es
paralela a éste. En general, el eje de rotacion y la superficie
terrestre forman un dngulo igual a la latid geografica y el
fluido experimenta una rotacion efectiva que varia con la la-
titud (hgur 1), Esta variicion se conoce como efecto B,

Polo

Figura I: Repesonnann csquemanea el ejecto hoin L vl amgtiliar il i
Toerra &8 Ja mawema o culguer foelind (uvctines eghml, e s comipaedale ¢
la direcciom werbicded Lael veerian com Le fatinad vee dises azulis)

2 Ripa, I La s reehle bt o i mademiesdula fuerza de ol e Sene La
Clenii desde Mésic, Mesteo, 1990, p 10

Podemos entender el efecto B en la dinamica dee un M-
do mediante e concepto de conservacion de vorricidiad
potenciul —explicado a continuacion-, fundamenial en me-
teorologim v oceanoeralia lisicr. Existen definiciones muy
generales de b vorticidad potencial que incluyen el espesor
de la capa de Muido o su densidad, pero aqui me limitare 2
explicar cualitativamente | delimcion para un luido
homogeneo de profundidad constante. La vorieidad es una
propiedad asoctada al movimiento relativo de las masas de
agui o alre que forman las corrientes; de hecha, favortier-
dad die v masa de Nuido &5 el doble de la velocidad angi
lar del Mo des decir, la velocidad con que las particulas
de [uido giran alrededor del punto consideradod. En el
veeano v la armosfera existen dos comrbuciones o esta
velocidad angular. La primera se debe al movimiento del
fluido como se observa en la Tierma; esta contribucion da
origen a ln vorticidad relativa, La segunda se debe a laro-
tcion termestre; esta contnbucion da ongen a la vorticdad
plangtaria, Lo vorticidad potencial es la suma de las vorics-
dades relativa y planctaria. En un Nuido ideal las masas de
fluide conservan su vorticidad  potencial, felememe, el
aeeam y It atmislen se comportan como lluldos ideales en
las escalas de espacio (superiores a ciemos de knlomerros) y
de tiempo (nuis de algunos dias) que son de mayor interés
en peeanogralia v meteoralogia.

Volvamos ahora al efecto B, Notemos que ln vorticidad
relativa depende de los movimeentos del fuclo, en anto la
vorticidad planetaria depende de la latitud a la que se en-
coenite ln masa. Fntonces, si una masa de Nuido s
desplaza hacia otra latitud, los cambios de vorticidad plane-
tana deben ser compensados por cambios en vorticidad
relativa, pues la suma de ambas debe mantenerse constanie,
Conviene ademis sertalar la siguiente definicion: una mas
de Muido que gira en el mismo sentido que 1a Tierra tiene
vortitdad ciclonica, y si gira en el sentido contrario, su vor-
ticnddae s anticiclonica.

Imaginemos una masa de Dode gque semuoeve hao el
polo: al encontrarse en una zona donde la vorticidad plane.
taria e5 mayor, mas ewclonica, debe adguine voricdiad rels-
tiva del signo contrario, anticiclonica, para que su vornicidad
potencial se mantenga constame. De manera similar, cuando
ol elemento se mueve hacia el ecuador, donde 1a vorticidad
planerana es nula, adguere vorticidad relativa cclonica pam
compensar la perdida de vomicidad planerana Asi abie-



El ejemplo mas espectucular es, s duda, la Gran: Mancha
Roja e Jupiter, que continiia greando 300 aios despuds di

IH'HH I .\iflrf'ﬂ Hf'!.\ii'r'f‘r.rﬂlif ‘ijf”' Ii_H‘JIHH'H'H s,

nemos la siguiente regla: cuando una masa de fluido se
mueve hacia el polo, adquiere vorticidad anticeclonica;
cuande se mueve hacla el ecuador, adquiere vonicidad
ciclonica

Fl #fects 5 es la causa de imponantes procesos dindmi
cos en la atmoslera y el octano, como la intensificacon
occidenial de [a circulacion ocednica, Esta intensificacion se
manifiesta en la corriente del Gollo, en ¢l seeano Atlintco,
v la de Kuroshio, en el Pacifico, dos de los rasgos mds pro
minentes ¢n la circulacion ocednica mundial. La inlluencia
de B en la dimamica de los vamices se verd en las secciones
sigulentes

En un laboratono, la rotacion terresire es facilmenie
imitada con un tanque en rotacion rapida. Bl efecto 5 es
stmnulade mediante una vanacion ineal en la-profundidad
del agua. al usar una forma generalizada del principio de
conservacton de vortwidad potencial descrito armiba. En el
tanque, la parte profunda representa una zona cercana al
ceuador v ba somera, una cercana a los polos. Las fotogralias
gue tlistran esta nota son vistas de planta de la superlicie
del agua y representan un drea aproximada de 90x90 cm*
En todos los casos el tangue gira en sentido contrario al de
las manecillas del relo] por un periodo de oche a 12 segun-
dos. Los expenmentos fueran reahzacdos en los laboraworios
de dindmica de fluidos de la Universidad Tecnologica de
Eindhoven, Holanda, y del Centro de Investipacion
Cientifica y de Educacidn Superior de Ensenada (cicest),
Baja Calilomia, México

Diversos

kn los fluidos geofisicos existe una gran vanedad de vor-
tices. Los hay que deben su nombre a su ongen, como los
meddies (acrénimo del inglés mediterrancan water eddies) o
los swoddies (slope water eddies), v los que lo hacen a sus
propredades matematicas, como el madon (mode-<oliton).
Agqui describiré los vortices von base en las camcteristi-
cats del movimiento del o en s interior. Por ser el més
sencillo tenemos en primer lugar al vortice monopolar o
montopolo, gue consiste en una region donde el Auido rota
alrededor de un punto, Usualmente estos remolines son
casl circulares, comao el que se muesira en el pnmer cuadro
e la figura 2; sin embargo, no son raros los monapolos que
tienen una [orma alargada. Los hurcanes, 1ormentas tropi-
cales o meddies son vartices monopolares, El ejemplo mis

especticular es, sin
chula, I Gran Mancha
Roja de Japiter, gue con-
tnua girando 300 afos después de haber

sido observada por primers vez. Estructuras simulares abun-
dan en los océanos de nuestra planeta. Un elemplo son los
remolinos que tras desprenderse de la Corrente de Lazo, en
la parte oriental del Gollo de México, y se desplazan hacia el
oeste, para chocar hnalmente contra las costas de México o
Fstados Unidos, Estos remolinos se generan a intervalos
variables entre seis y 18 meses, tienen extensiones horizon-
tales de hasta 300 kilometras v realizan su rravesia en perio-
dos de varlos meses.'

El vormce dipolar o dipolo es una estruciura mis o
menos circular, en cuyas mitades el fluido rota en direc-
clones opuestas. Fnel pnmer cuadro de la figura 3 se ohser-
va un dipolo relativamente simétrico. El agua gira en sentido
horane (conforme a las manecillas del rela)) en la mitad
inferior y en sentido antthorario en la mitad superior. El
dipulo se desplaza en la direceitn defimda por su eje de
SIMEINA ¥ ACATER CONSIED UNa canticad E'Ijﬂ de Mmasague,
por tanto, el remoline puede transportar a través de distan-
c1as gr:l]'l.l,']l_‘_-'\ cnmpﬂru{iﬂs con su didmetro. Los vartices
dipolares también seceden con frecuencia en la naturaleza
Fn los océanos aparecen como "corrientes en forma de
hongo", como las que suelen presentarse cuando ocurre un
evento localizado ¢ intenso de viento (ejemplos de ellos han
sido observados en el Gollo de Tehuantepec).” En la atmos-
fera, los dipolos son conocidos como "bloquens”, ya que
sus dimensiones y persistencia bloguean y desvian la circu-
lacton normal en fas cipas mtermedias de la atmasfera

El vértice tripolar o iripolo es un arreglo compacto de
tres remolines alargados cuyos centros estan alineados,
como se ohserva en los dltimos cuadros de la figura 2. Bl
remoling central e llangqueado en sus lados largos por dos
remohnos mas déhiles, donde el Muide rota en direccidn
contraria a la del remolino central, Esta conliguracion sime-
inca gira uniformemente en la direceidn defimda por el remo-
Iino central. Recientemente, una estructura simifar a un
remoline tmpolar lue observada en la superhoe del océano
mediante imapenes de satélite que muestran la wemperatura
del agua en la supericie del octano, Sin embargo, es posihle

} Lavin, MF feduoe) Comtabuciones ol Ocedmoprafin Fiscg e Méxioo

Monogralia mim. 3, Umidn Ceodisica Mexicama, Méxsoo, 1997, p. 171
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JORGE MARTIMEZ COMTRERAS™

! Clencia v Desarrollo ha tenido el acleno de interrog
! sobre kis consecuencias de la biotecnologia, en particula
de la creacion de organistmos modilicados gendticamente, o
onics, sobre el bienestar o malesiar tanio de la homanidad

como del Wm‘- responden. hreve-

que la manipulacion de lo vivo por
parlt di:'_l. Homi mp:rm data de hace por o menos 10 mil
1 5 COIMenzarnn a fEI"II'I'H'.':[IL:!F p]:ml'm
r 4 los reproductares con el
tes repitieran los rasgos deseados.
rmino de seleccion natral en 1859
el seleccion un‘yuldh::-h proceso de di-
acion por criadores y agicultores. Pero como lo
sefiala el doctor Galindo, la hmlecnnlngu £5 10 vigja como
I fabricacion del pan y del Inque sus inigiadores no
supieran blen qué ings e de los pro-
CEs05 IC0S. h}gﬂ ..Iimr.i es ﬂnmﬁ‘hlr sinlelizar en
L labamtono un vino g
Jhungue el padrr
Tutionario

e

=i ]'.-ulﬁ icd sutrabajo Tevo-

jdacion” de chicharos y acufid el
clertamente su trabajo debid ser “pe
[ERo™Pape Vries a principios del siglo xx para que
Ta gendtica comenzara como discipling, S6lo desde
hace 50 anos, se conece la estructura molecalar del

Biotecnologia. Promesas,
riesgos y desinformacion.

* Investigndor del deparumenio de Filosolin de s vau=Lstapalapa
!

N, v va s han logrado un gran niimero de ostos; se
conseguido la clonacion de varias especies de animales v
pretende haberlo alcanzado en humanos también,

México, nos recuenda ¢l doctor Galindo, coenta ya &
750 investigadores, varios de los cuales poseen presl
Internacional. Sin embargo, no sdlo hace falta
gacion, sino que es también necesaria una mej
amplia divulgacion de las ciencias bioteenologig

to, esto nos lleva a las dos grandes creenclasdg
los especialistas consultados: los heneficiose
gue encierra la biotecnologia para la humag

D¢ manera semejante a las vacunis,
trier enormes benelicios en alimentaciof
comhbate a la contaminacion, pera fie
ser 1an peligrosos como aquello que 68
tores: Madrid-Marina y colaborado!
como las biotecnologlas son indis _rf_:"
graves enlermedades como el SIDARE
terapias pénicas estin en camimGie
necesarios si se recuerda quees
dades genéticas conocidas, JON
a proponer el fin de semeff
puede decir de los alimeg c
cuales han contribuido 4§ !

de cultive, consecuente




E de cultivo a un status ecologico mids cercano al original;
iemplo, crecen sus dreas hoscosas, mientras que las de
o disminuyen. En relacién con la mejora de los suelos,
ora Rodriguez senala como en México se hacen im-
s estudios con el fin de solubilizar por medio de
fdsforo orginico v mineral, y esta misma accion
cde ser potenciada para luchar contra la con-
% procesos naturales de rfos y mares son
k tiempo y espacio por los biotecndlogos por
pEes. Al Tespecto, se nos recuerda gue ya exis-

tratamiento combinado anaerobio-aero-
biguas residuales en industrias muy con-

ssgos, la doctora Rodriguez senala tres
v producir involuntaramente alér-
figs 2 la salud humana; mcrementar el
00k 51 mas, ninguno de los cuales —m
alva ya de la contaminacidn y,
Blis grandes empresas monopo-
wluctoras de OMGS y pongan
fluctores que, aungue no lo
wniribuyen mds a la biodi-
tivan, como lo podemos
con Lal vez mis de 200

L aulord,

il e los alime

bar con la papa (

srmiten regresar, como sucede ya en Europa, grandeSy Nariedades en los Andes, su lugar de origen, pero menos de

10 son cultivadas en pafses altamente desarrollados.

Contrastando con el escenario que aqui ofrecemos, hay.
OpINiones e A0usan 4 ----' log - «de atentar contra
l2 naturaleza all:randula TTESTHON: hmnl: En defensa de
los biotecnologos cientificamente serios, creo que nadie seria
capaz de ignorar la enorme diversidad y complejidad del
rnun:f::- viva, de dﬁcunmﬂﬁ.ﬂi F.U:cr que sabemos, ese

inmenso mar. -

Sin la menor duda, nadie puede afirmar que los OMGs
carecen de peligro mhm?luwm
v minerales del planets. Recordemos que los ingleses conta-
minaron experimentalmente una isla con dntrax, misma
que atn no puede ser hahitada, La tecnologta del dtomo
trajo consigo algo semejante mdﬂ%ﬁm {Jue Lampoco
puede ser visitade por humanos &tﬁ&o a la radiactividad.
Deciamos que los humanos inventaron la domesticacion,
pero también lo humanos hicieron desaparecer a un gran
numera de especies Gnicas, como sucedio en Madagascar
con su llegada, y coma ha acontecido en muchos ecosis-
temas con la introduccidn de especies exoticas.

Esperemos que estos textos contribuyan al debate en
torno al hecho de que, aungque ya no podemos vivir sin
oM. debemas ser cuidadosos en su creacion y gestion

I
!
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ENRIQUE GALINDO FENTANES*

Hace siglos que los humanos nos servimos de la biotec-
nologia. La fabricacion de pan y vino en el viejo continente,
y la de pulgue en el nuevo, son ejemplos muy antiguos de
productos que la emplean, y en nuestra vida diaria es mds
comin de lo que probablemente imaginamos.

En su sentido més amplio, biotecnologia es "la evalua-
cién y uso de agentes bioldgicos y materiales en la produc-
cion de bienes y serviclos”, y tiene un caricter multidiscipli-
nario, ya que generalmente son necesarios los conocimien-

tos de las ciencias bioldgicas, de las quimicas y de la inge-

nieria para el desarrollo de procesos biotecnoldgicos.

5
La vertiginosa evolucion del campo biotecnoldgico

. Desde la antigiedad, ¢l ser humano ha usado la bioteenologla en

3 forma practica para su bienestar. Sin embargo, fue hasta finales del

' siglo xix cuando surgieron sus mices conceptuales: al establecer

r Gregor Mendel las leyes de la herencia y con su trabajo senar las

bases de la genética actual. En la misma época, Louis Pasteur hizo
contribuciones determinantes a la microbiologia v fundamen-
tales para el desarrollo posterior de la tecnolopia de
lermentaciones .
En la acrualidad, es ampliamente conocido
qué todo organismo posee genes, es decir, seg-
mentos de Apy que almacenan la informacion
necesarin para sinielizar proteinas especificas;
pero se demostrd que los genes estan constituidos
por el Abs apenas a principios del siglo xx. De
hecho, uno de los parteaguas de la hiotec-
nologia moderna ocurnid en 1953, cuando
James Watson v Francis Crick descubrieron la
estructura molecular del apy

Veinte afos después se desarrolld una metodologia definitiva
para la hiotecnologia moderna: [a manipulacidn in vitro del Apn, v
se describid la clonacidn del primer gen humano en una bacteria

® lvestigador del Inszitato de Hiotes Tinlogtkn Dosian

O
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Desde entonces, la evolucidn del campo
hiotecnologico ha sido vertiginosa, por lo
que ahora se tiene una muy poderosa
herramienta para el desarrollo de produc-
105 ¥ proceses que hace unos afos éran
inimaginahles, y para el entendimiento
—cada vez con mayor precision y detalle-
de lns procesos bioldgicos. Estas revolu-
clonarias y poderosas lécnicas, que de
forma BCNENCA 52 llaman Ing:n!-:ri.! ﬂﬂﬂﬂllﬂﬂ.
han sido capaces de producir organismos
denominados transgénicos, es decir, a los
cuales se les han introducido camcteristi-
cas genéticas de pras especies

La biotecnologla también estd roman-
do su lugar como valioso elemento para el
desarrollo tecnoldgico de la industria y se
constituird, si aprovechamos la extraordi-
naria oportunidad que répresenta, en fac-
tor relevante para ¢l crecimiento econdmi
co de nuestro pais. Sus aplicaciones tienen
una profunda influencia en miltiples sec-
tores estratégicos de la activided humana,
como salud, alimentacion y preservacion
del medio ambiente. No hay duda de que
en el siglo xa la biowecnologla serd la
reviolucion weenologica de mayor enver-
gadura para la humanidad.
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El desarrollo de la biotecnologia
en Meéxico

En México, la oteenolopia tiene una notable
tradicion, el nivel es alto v contamos con
investigadores de primera linea en las dile-
rentes dreas. Es particularmente relevante el
hecho de que dos investigadores mexicanos
{los doctores Francisco Bolivar Zapata y Luis
Herrera Estrella) formaron pante de los grupos
que reportaron con éxito —por primera vez en
el ambito mundial- la construceion de bacte-
rias y plantas transgénicas. Tenemos cerca de
100 instituciones de nvestigacion que traba-
jan en temas relacionados con la biotecnologfa
y mas de 750 mvestigacdores dedicados a estu-
diar diversos aspectos de la biotecnologfa, ast
como a la amplia formacion de personal alia-
mente calificado.

En lo referente al sector industrial, existen
algunas empresas con capacidad tecnoldgica
significativa que han puesto en el mercado far-
macos producides por completo en México,
mediante técnicas de ingenieria genética;
otras, han desarollado tecnologia para el
tratamiento de aguas y gases residuales; a
lravés de técnicas biotecnoldgicas, algunas
mds han desarrollado procesos para la micro-
propagacion de especies vegerales para la pro-
duccion de biopesticidas y para la [abricacion
de antivenenos,

L= " &

Consideracion final

Estoy convencido de que la biotecnologia es estratégica para Mexico, pero tumbién de

La biotecnologia y su divulgacion

La biotecnologia y ¢l ADN se han vuelto famosos. Esta revolu-
cion tecnolégica ya estd en nuestra vida cotidiana, aparece en
revistas populares y constituye la portada de revistas de presti-
gio. Los biotecndlogos mis destacados aparecen en revistas de
negocins y son motive de reportajes en los periddicos. La oveja
Dolly es una estrella periodistica. Sin embargo, no debemos olvi-
dar que la botecnologia ha sido una aliada del ser humano
desde tiempos inmemoriales, que —por ejemplo- todos hemos
consumido quesos, antibidticos, vacunas y detergentes biolégi-
cos mucho tiempo antes de que la palabra transgémico llamara
nuestra atencion.

Sin embargo, es posible que ante este alud de informacion el
publico perciba principalmente los riesgos, ya que, por lo regu-
lar, son éstos los que mds atencidn reciben de los medios masivos
de comumicacion. 51 bien la biotecnologia se esta volviendo
famosa, tal parece que solo una pequefia parte del publico gene
ral entiende los conceptos basicos detris de esta revolucionaria y
u veces controvertida tecnologfa. Es evidente que la sociedad —en
particular los legisladores y los consumidores— requiere de infor-
macion accesible, confiable, balanceada y con hases de alta cali-
dad cientifica, para tomar las decisiones relucionadas con la
hiotecnologia con pleno conocimiento. Come esto atn no se da,
no es de extrafar que sea un tema muy facil de tergiversar, a par-
tir del cual se han provocado muchos miedos infundados y ver-
dades a medias gue confunden mis a la poblacion.

L T, N
Bibliografia recomendada

Bolivar, F (coordinador), Biotecnologia
moderna para ol desarrollo de México en el
siglo xxe: retos y oportunidades. Fondo de

que como soctedad tenemos un gran reto: siempre plantear sus logros y su gran poten- Coltura Econdmica-Conacyt, Méxco,
cial dentro de una perspectiva ética, social y humana. Ciertamente, es una tecnologia 2002,

poderosa y, si no se usa con sabiduria, puede ser riesgosa, por lo que es necesario Academia Mexicana de Ciencias en
fomentar un debate razonado sobre sus implicaciones. El ciudadano comin serd afec- wwwame.unam. mx/Agencia_de_Noti-
tado por la biotecnologia y tiene derecho a estar informado con la mayor objetividad. clas, seccion: "Biotecnologia y sociedad”
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Lia biotecnologia aplicada al control
de la contaminacion
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cientes para scleccionar ¢l proceso anaerobio en aguas
residuales industriales hiodegrdables.

Sin embergo, la principal desventaja de los procesos anag-
robios frente o los aerobios es gue los efluentes tratados por
via anaerobia pueden requerir un postratamiento, yi gue
conservan aun cieno contenidao de materia orginica y no
tenen oxigeno disuelto. La necesidad de realizar el pos-
tratamiento estard determmada por la calidad de descarga
gue la awtoridad hiya fjada a las empresas. En la mayoria
de los cases, ¢l postmtamiento setd derobio, dando pot
resultado un proceso combinado muy eficiente en la remo-
cion de los conarminantes, con bajo consuma de energia —o
en ciero grado autosuliclente sl se aprovecha en metano— y
a costos de fnversion, operacion y mantenimiento menores
que los de un proceso totalmente agrobio. En México, ya
existen mas de veinte sistemas de iraamiento combinado

Lia biologia molecular: un nuevo
concepto en la medicina

ALFOMSO LEON DEL RiD™
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anacrobio-geroblo que tratan con éxito las apuas residuales
de industnas como la cervecens, alimentana y petroguimica

Ademis de la aplicacion de la biotecnologia ambental
en el campo de las aguas residuales, sin duda la mas general-
zada, también se utiliza en el tratamiento de residuos solidos
v lodas con el fin de reducir su masa, controlar sus caracte-
risticas contaminantes y, en algunos casos, reuttlizarlos o
producir energfa. Los residuos ganaderos y agricolas, asi
como los desechos solidos municipales de naturaleza
organica, son matenales que pueden ser procesados y reuti-
lizados por via biotecnologica. Otro campo de aplicacion
reclente es el control de ciertas cmisiones gaseosas en la in-
dusttia o ¢l de malos olores en drenajes y plantas de
tratamiento de apuss residuales. Para ello se utilizan sis-
temas conocidos como biofiltros, filtros precoladores y
biolavadores.

J/

El desarrollo de la bologia molecular v
hiotecnologia nos ha convertido en una
generacion prvilegiada. En menos de 50
anos desciltamos la estructura del aox,
aprendimos su lenguaje y ahora, después
del proyecto del genoma humana, po-
demaos leer la inflormacion contenida en
uestios cromosomas Come resultado, hemos
dejado de ser simples observadores del procesa evolutivo y
ahora somos capaces de modificar lis instrucciones genéli-
cas de plantas. animales y, pronia, de nosotros misms Esta
recientemente adquinda habilidad ha trafdo consigo
enormes esperanzas acerca de su unlizacion en la medicing
v en el comtrol de enfermedades como el cancer, la tuiber-
culosis o b esguizofremia; sin embarge, también ha creado
una tecnofobia basada en las posibles consecuencias de L
manipulacion de nuesten acervo genctico

¢ Irwestigaeber del Instivnts de Investign e Buamadicas, L

Tecnofobia y desinfarmacion, obstaculos para el
avance biomeédico

El siglo xx1 sera conocido como a era de los clones ya que,
hasta ¢l motmento, la ciencia ha ereado mediante este pro-
€250 OVE[as, vards, gatos ¥ aclualmente existen al menos una
docena de laboratorios que tienen la capacidad para clo
narlo a usted o 4 mi. Sabemos que ¢51e €5 Un proceso que
tiene riesgos, pero probablemente ¢l electo mis nocivo de a clo-
mactcm no es el hecho de poner en peligro @ nuesira especie,
nuestros valores o la ngueza y diversidad genénca generada du-
rante mas de 3 mil millones de anos de evolucion, sino la
precipitada toma de decislones de algunos politicos que
reaccionan amie la prensa internacional prohiblendo (como
ha peurrido en vanios pafses, inchmds Mesico) a clonacion
v mampulacion de celulas derivadas de tejidos embnona-
tios. lo que no impedird, tarde o remprano, la clonacién de
un humano, pero si retrasard el desarrollo de wemeas que
pueden ofrecer grandes beneficios.
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Importancia de las c&lulas troncales

El desarrollo biotecnologico mas espectacular es el uso de
celubas troneales o stem cells que, a diferencls de las celulis
adubas, tienen Ly capacidad de transformarse en cualquier
tipo dee tepido: piel, higado, hueso o cercbio y, por ell, pue-
den ser utilizadas en el tratamienio de un numero imporante
ile enfermedades. Hasta ¢l momento In unica luente efi-
clente para obicner estns oélulas es ¢l wjido embrionaro, lo
cual ha causado una gran polémica, Diversos grupos han
desarmollado teemeas para generar células embrionales en ¢l
laboratorio por métodos antificiales, pero éstos ann requieren
de la marnpulscoon de células reprocluctivas humanas v su
eficiencia es baja, como lo demostmaron alpunes mvesn-
gadores en Australia, quienes recteniemente aislaron eélulas
tronecales de cerebros de ratas adultas, encontrando que sdlo
uriat de cada 300 células en el cerebro es troncal, por lo que
es poce probable el reemplazo de embnones para el as-
lamlento de celulas troncales en ¢l future inmediatoe

Algunos usos potenciales de celulas troncales comao
agentes ierapéuticos son. el crecomiento de nevronas v celu
las gliales para reparar las heridas en medula espinal que
resultan en paralisis de exoemudades; la formacion de célu-
las musculares cardiacas susceptibles de reemplazar el wyido
clemrizante Hormado a raiz de un maque cordiaco); ais-
lamiento de células cerebrales que secreten dopamina para
el tratamiento de ki enfermedad de Parkinson; trasplante de
celulas pancreaticas para producir insuling, combatienda Ta
diabetes; crecimiento v purilicacion de células de meédula
st para ol tratamiento de leucemias; modilicacion penit ce
cehulas sanguineas pana hacerkis neagenies a b micecion por virus
del sida. Por ello, s mevesionable [ importancia del desirrollo
de mérodos que permitan el uso de celulas troncales.

Una aplicacion de la biologia molecular

Cherairea en donde la biologie molecular ha hecho grandes
avances s lu busqueda de genes que nos predisponen a
padecer ciertas enfermedades, come el cancer En mi labo
ritono estudiamos las bases genéticas del cancer de mama,
LU vs la -wp.nnda causa de muerte entre mujeres adulias en
México (de acuerdo con mformacion del Programa de
Prevenoon de Cancer de Mama). Cunndo una paciente ¢s
diagnosticada con este mal, los medieos le suministran una

droga llamada Tamoxifen (Tx). El Tx ha sido uno de los gran-
des avances de la industria farmacéutica contra ¢l cincer, ya
que espectlicamente intermumpe kactvdad del recepror de
estrogenos (RE), uma proteina esencial para ¢ crecimiento
tumoral, no obstante, alpunas mujeres no responden a este
tratamiento o responiden solo parcialmente, o cual conduee al
regresir de la neoplasia (epdo moral). La habilidad de nues-
tras células para responder de manern satislactoria a dogas
o ] Tx tambien depende de nuestros genes; esto slgnilica
que drogas disenadas en un pas anglosagon pudieran no tener
la misma efectvadad para racar pacientes de América Latina.

Parn comprender las bases peneticas del cancer de
mami en mujeres mexicanas, mis estudiantes wiilizaron al
B comio wnad carmida mulecular para busear en una biblio-
teca genética humana genes involucrados en el crecimiento
tumoral. Hasta el momento hemos clonado nueve genes
cuyit funcion es producir proteinas que modulan L activi-
dad del kE en celulas cancerosis. Alpunas de estas proteinas
se unen al v incrementando su actividad v [avoreciendo
una tapida division de las celulas cancerosas. Hemos iden-
lilicado tambien dis proteinas cuvo electa es ¢l contrario,
es decir, al unirse al RE evitan gue esle funcione ¥ ¢l ereci-
mignto wmoral disminuye, Ahora iniclamos, en colabo-
racton con ka Secretarta de Salud, un estudio que deternm-
nari st la apancion de timores o su resistencia al tratamien-
o con Tx en mujeres hospualizadas en todo el pats puede
ser asocdo a cambios en la expresion de estos genes; la
aplicacton mis inmediata de este trabajo es la de contar con
una herramienta de diagnstico. Hasta ahora no es posible
predecir cudles mujeres no responderan a Tx y un tiempo
vital puede perderse con este iratamiento, con un alto ries-
g para la vida de las pacientes, pero en el futuro esperamos
poder delinear el perhil genetico de una mujer cuvo ding
nosticn sea cancer de mama con base en la expresion de los
nueve genes que hemos descubieno, por lo cual sabremos
te aniemano cuindo una paciente es una buena candidata
para la terapia hormonal o st debe recibir un tratamiento
nis radical desde el micio

Las expectativas son muy buenas si logramos superar el
miedo a lo desconocido. Eventualmente, clones humanos
CAMINATAN entre NOSOLros y entre mis rapido superemos la
averston: por ellos, podremos trabagar en asuntos que
libraran al ser humano de enfermedades ancestrales y daran
origen a la medicina del swlo xxm
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La broteenologia se encarga del estudio y manipulacion del
mtetial genético para mejorar coalguier especie viva, Con-
siate en aisle el ank Gdeido desoxirribonucleico) v hacerle
madificaciones para aherar una [uncion, o bien, introducire
un Auevo gen para hacer procducir una proteina di interes
nutricional o de salud. Este ano 2003 se conmemora el 50
aniversario del descubrmiento de laestructura del aps por
Watson y Crick, como petencial conocimiento para desci-
frar su funcion. Fsie heecho marco un hie en la ciencia,
porgue acelerd ¢l desarrollo de las ciencias biomédicas cuya
explosion de comocimientos ha contribuide enormemente
al mejoramicnto de la salud publica

Bl Interferon-gamma, Lt Interlencing-2 ¢ el m-a son
[rrotelis recombinantes humanas usadas como inmunote-
rpia en el imtamiento de algunos tpes de cocer poco
IMUROEENLcos, a5l como ¢n el trotamiento de cincer céna-
co-utenne, de mama. de cabez v coetlo; contra el melanoma
yocontra algunas enfermedades infecciosas. Se sabe que
estas citermas aumentan ki respuesta inmune celular res-
ponsable de la eliminacton tanto de células infectadas por
virus come de las neoplisicas, de tal manera que incrementa
la actividad citoraxica de los linfocigs |

El potencial para ¢l uso de los genes para el tratamiento
de algunas enfermedades o para aumentar un proceso fisio-
lopeo o bivguimico, captura la imagmacion del publico
generdl v de Lo comunidad biomédica: Este gran campo ex-
perimental de lo transletencia de genes —o werapia génica
tiene un potencial par el rratamiento ¢ meluso para la cur
die alpuns enlermedades genéticas y adguiridas, tales como
c.hnu.:H siddet, mediante el uso de penes normales para com-
pletar o teemplazar genes defectuosos o para aumentar
alguna funcidn, comeo la respuesta mmuane. Actualmente, se
realizan mas de 500 protocolos de terapia gémca alrededor
del munde. gque velueran @ cerca de 3 500 pacientes, La
mayorin de aquellos (TH%R) se efectaa en Estades Umdos,
seguido de Furopa (18%). En general, muchos de estos pro-
weolos estan enlocados o establecer ln seguridad del
paciente frente o los sisiemas de admimistrmacion de genes,
mis quie @ L electividadd del producto del gen

* Lenitier e Investimw wones sy Erdermudiles Infoooses, Instnne
waciomal de sabud Pobdin Sevretarks de Selud, Cuemavaca, Morelos

o0 |sbormore de Tnmuiologss v Virolegta, i de Cerncte Bl

1kt San Nieolas de ks Garza, Buevo Lgon

In realicdad, a la fecha, pocas enlermedades pueden ser
curadas con lerapia génicd, ya que adn enfrenta muchins
ohstaculos ciemificos antes de Negar a convertirse ¢n una
prictica médica comun para el tratamiento de enfermeda-
des humanas. De acuerdo con la declaracion de la Socledad
Americana de Genénea Humana sobne (enapia
genica, los progresos efectivos se logrardn solo
a través de la continua y wigorosa in- ,
vestigacion sobre los mecanismas fun
damentales tanto de la werapa gemca
como de la expresion génica

la habilidad de secuencar el
genoma completo de algunas bac-
terias patogemcis ha aumentado
considerablemente las oponu-
micdades para desarrollar nuevas
vacunas v facilitar la eficiencia v
rapidez de su desarrolle. Estos
datos pueden proveer un catilogo de
tdos los candidatos potenciales para
vacunas contra enfermedades hacteriales
en colaboracion con | bioinformatica,
mitilagenesis ¥ protedmica. La terapia ge-
nomica puede emyplearse junto con la bio
logia poblactonal para asegurar que la
vacuna pueda ser blanco de todas las
cepas patogemcas de una espeoe. Una
prischa de la utilidad de la gendmica es la
reciente explotacion de la secuehcia com-
pleta del genoma de Neisseria meningitulis
grupo B.

Las pruchas de diagnistico hasadis en
AD estan entre las primeras de aplicacion
médica comercial de los nuevos descubri-
mientos genéticos. En la actualidad, clentos

de prucbas geneticas tienen uso clinico. con
cientos mas que se encuentran en desarrollo,
¥ 5 CEPerd que sus numeros y variedades crez-
can con rapidez en la presente decada, Lo ma-
yoria de las pruehas genéticas actuales detectan
mistaciones asociadas con enlermedades genéticas
raras gue presentan parones de herencia mien-
debama. Recientemente, se han desarrollado prue-
bas para detectar mutsciones para un punado de

s )
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condiciones mias complegas como ¢ cincer de mama, de
ovario y de colon. Aunque estas pruebas tenen sus limita-
Clones, algunas veees pueden usarse para esumar ¢l rigsgo
en individuos presintomaticos con historla lamiliar de
algun desorden

Un benelicio potencial de estas pruchas gencticas es
que pueden proporcionar nformanion que ayude a los
médicos y pacientes a manejar la enfermedad o condicion
de forma electiva, Por ejemple, el analisis genética de biop-
sias tomadas por colonoscopin para aguellos gue tienen
mtaciones asocidas con cincer die colon, pueden prevenir
miles de muertes cada afo; o bien la identilicacion de apy
del papilomavirus humano, mediane pruehas gendticas en
mujeres mexicanas puede reducir I incidencia de cancer
cervico-wlenne y en consecuencu, prevendria
muchas muertes

Estas pruebas tienen algunds
limitaciones “eientificas, ya que
pueden no detectar cada mutaclon
asociada con alguna . condicion

Manipulacion genética aplicada a
cultivos para la alimentacion humana

HILDA RODRIGUEZ™

.

particular (muchas de las cuales no se han descubierto
aun), Otra imporante consideracion en las nuevas prughas
genéticas es b carencia de tratamientos efectivos o medids
de prevencion para muchas enfermedades v condiciones
patoldgicas que apenas ahora empezamos a disgnosticar.
En el dnbuto socul, b ousencia i privacidad v de pro-
tecciones legales puede dar logar a la discriminacion en em-
pleos o en seguros de vida o de gastos médicos, o propiciar
atros malos usos de Iy informacién genética, Debido a que las
pruchbas genetcas pueden revelar informacion acerca de in-
dmaduos v sus familias, se podria alectar la dindmica familiar
Algunos resultados de estas mvestigaciones poseen ties-
pos para grupos poblacionales, porque pueden conducir a
la estigmatizacion de clentos gru-
pos. El sufnimiento mas grande
o s ¢l dolor que puede pro-
ducir uplenfegincdad, sino
el ﬂ]ﬁm padece uma
enfermedad v que no
hay curacitn,

J

Desde hace tiempe, la genctica ha sido una hermmienta
lanto para mejorar [os cultivos v sus métodos tradicionales
coma para obtener nuevas vanedides de alimentos amplia-
mente aceptadas por productores v consumidores. Sin
embargo, la ingenieria gendtica ha abierto un campo distin-
to para el mejoramiento de la agricultura que hoy resulta
controvertido. ya que los consumidores se muestrin emuentes
a los |"'Il.'|'L|.{|i:h"'.‘ [CANSEETICNS,  (UIZAS por el miedo a lo

3 del Centro de s sk st Rinldgnoe del Somoeshe (Cméaom)

* |mvieitinn
a Paz, Raga Calilornia

desconocido, pues se piensa que la peligrosidad radica en el
tipe de penes que han sido transferidos. ¥ es que el mismo
nombre de los cultivos modilicados gencticamente, “trans-
geniews”, inspira desconfianza

Peror jque shgnifica “trmsgénico™: Un organismo modi-
fleada gendticamente (OMG) <lermino mas amplio—; es decir,
un ser Vive cuvo patrimonie genético ha sido vanado al
introducirle genes de otra especie. medunie teemcas de
INEENETIA Penénca

1 Planta berbace {Brasseu cudmipestrrs) e se ptibzaen la produccion de soclies
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La importancia de los oMG

Lo primera pregunta que surge es st vale la pena o no
experimentar con estos productos. In la actualidad, los
principales | ulivos transeenicos colocados en ¢l mercado
sont maiz, sova v algoddn resistentes a insectos y herbicidas
en menor medida, claveles con colores nuevos y canola
resistente @ herbicidas. Existen mas de 44.2 millones de
hectareas con wodos estos cultivos v se encuentran en fase
de elaboracion otros genéticamente modificados, como
arroz ¥ lomales con mayel contenido de vilamina A, gracias

a la insercidn de tres penes de claveles v bacterias, También

||:1|. Uvas Iesislel U INSCCTOS Y AlAMHOS |xl|I'|.I’I|I." ! i'.l. fhl-

. . v mEy fie e Pl T
cldas —ambos con penes de hacterias benelicas—, maiz con

mayor valot nutritivo, al expresar una proteina de la leche

sova enneuenda en aminoa iclos com un gen del maiz; soya
O |'|"."|L'|.!'I.: .'1'!!||='I|"-. MEnsIva, a |"'.|”|-' ||l un gen midifica-
div e 1a misme sova, v arroz, de alte rendimiento en suelos
pobres con genes de cenleno, entre otros

Fn toddos Jos casos, los penes introducidos son, al
menos presuntamente, inofensivos para ¢l ser humano. Pon
ello, las modificaciones penéticas no solo estdn produciendo

cultivos mas ellcienies, menos coglosos o

gue disminuyen
el empleo de agentes quimicos agresivos para el ambiente
como insecticidas o lertihzanies, sino gue ;H*u:r'..ll. olrecer
soluciones o diversos problemas, como la malnumeisn
Chro enfogue que utihiza la mpsenena penética para ¢f mejo

rarmiento de los cultives agricolas es la modificacion de bacterias,
que de forma matural acelern ol crecimiento de las plantas. 1a
< g un solo microorgansmo modili-

venilaja de esta op

cado puede ser unlizado como lertilizante biologico (hofeni

lizane) en cultivos diferentes. En el Grupo de Microbwologla

Ambiental el Centro de Investigaciones Bioldgicas del

Moroeste (COEnoR), en colaboracion con el Laboratono de
Genétiea del Instiue Cubano de Investigaciones de los

Derivados de la Cara de Azacar en La Habana, Cuba (rinea)

nos estado trabajando en esta tendencia

gacion se ha ahocado a

Especilicamente, nuestra inve
imroducir, en ba

tenas benélicas, penes gue les permitan
hacer soluble el [Gsloro del suelo v volverlo asl aceesihle a
la planta para su nnoon. Para ello, tomamos genes que
intervienen en la solubilizacion de fasforo OTEATTICH ' tine-
ral de orras bacterias v los translerimos a cepas con cleras

as come hioferuhzantes, pero dels

caractensticas pos

cientes en el punio d L
tar. Esta modificacion permitiria
a los agncultores disminuir de ma
nera imporante el uso de fertilizanies

fuimicos, muy agresivos para el ambiente, y con

tribuird a Practcar unai .1-;r|-.'||||'.r.| ol

Iy SOl

mible, ¢ incrementar ¢l rendimignto de los cultivos 3 un

costo menor. También hemos pueste marcadores maok

culares lactimente det bles en las bacterias usadas como
moculantes, con objeto de estudiar gque sucede con ellas

uma vez introducidas en la plamea, lo cual ps impeartimi

desde el punto de vista de la bioseguridad

Sobre los riesgos...

A pesar de o expuesto, muchas voces alertan 1 el
desarrollo de estos cultivos, parmcularmeme al da

posible genermcion de danos a la salud humand, como act

vadores de alersias, entre otras opoenes, b la alleracion del

eqquilibrio de la nawraleza, al producir cambios en Ins eco-

sislemas, v i la ereaciom Il-.' |1n.'||':'||.'-.'- selis (REIpL gl il

T QUe

empresds, Bs importante sal

sbencia Jde una transle

estudios no han demostrado la exi

rencta de los genes insenados al genoma de los organismos
que los consumen o su microllora

En general, podemos conclurr gue el e

eas e ingenieria genética para lograr culuvos con mejines

caractersticas nutricionales, disminuir el uso de lemilizin

tes y herbicidas sintéticos, y agregar otras caroierislics
ventajosas, puede constitwir un avance significative de [a
CEETCIA - Qi i (!_l_’"ll"'IT'll."- Ver con prefncio. sin .:l.'.i.l s
imprescindible que el desarrollo de estos nuevis productos
esté sujeto a las mas estnictas nonmas de control v oestudio
para verificar en cada caso su tnocwidad y la ausence de
Nesps para el ser humano v la naturaleza misma. Solo ast

cuando usted vea una etiqueta que diga “Organismo o

ficado penéticamente” u *Organismo transgénico
sy seguridad no estd en nesgo, v que Lo humanidad ha

dado ot peojuend [Es hacia delante
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Bioteenologia para el control de

(
plagas agricolas

MAYRA DE LA TORRE®™

Desde los imicios de lo agriculara, las civibizaowenes sufneron

[recuentemente: b merma de sus cose mor o8 atag

ihe las plagas de insectos. Ante esta sitiacion, el hombre Tue

rias para evitarlo. Asl, descd

desarrollando alpunas estraiey

hasce siglos los chinos utiliziron hormigis para Profeger sus

Petado del alyxdin

hueras de citricos contra HUSANOS, dvisfras v olros insectos
Ya en el sigle xi%, cemificos curopens v nomeamencinos
'|||||\'~ LCalarinas y .I‘u'h!!".'l..‘-' %

emplearon depredadores
patogenos (hongos) pars proveger cultives v bosques, obie
mende resuliados muy alemadores. Estas investigaciones
perdieron importancls entre 1930 y 1940, al descubrirse

lirs insecticidas quimicos, compuestos originalmente con-

cebidos como armas que resultaron mucho mas rpdos y

baratos y con un espectro de accion mas amplio que los

enemiges natnrales de los insectos, Por ello, su uso se ex-

@i i constitwrse en una herra-

tendid ripidamente hast
imprescindible de la agriculum moderna

mint;
El control biolégico

2l |'I'L'II loms insevtic I-.!.I' .1:II'.'II'I.-.'“ han |'l|'|r'l1lfll.|.l W COntro

e ha establecido que son altwmente

eheaz de

perjudiciales para la salud humana y los ecosisiemas, ade
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ms de promover, por su persistencia en of medio ambien-
te, la seleceron de insectos-plaga resistentes a los mismos, lo
que ha motivado ¢l uso de dasis cacla vz miyores o de pro-
ductos mis wxicos. Esto ha generade mucha preocupaclon
en el dmbito mundial v actoalmente se trbaga pars limitar
su aplicacion y promever o manejo integrado de plagas que
incluye otras formas de control, electivas y menos contami-
manies, tales como trampas, cubieras plistics pata proteger
los cultivos v el conmmal ologens

El vonuol bioldgico o= ln manipulacién intencional de
laz poblaciones de los enemigos naturiles de los insectos
|:!.|3'\;| e limitar su |1-,l:".-|;=|-,|x'lt1 A estos organismos s les
lama agentes de control v entre ellos se encuenton insectos
gue comen insectos (depredadores), Insectos pardsitos de
O1T8 Insectos ¥ micTogEamsns patigenos para los insecios
Las [ormulbiciones comenciales de lns microorganismos son
conocidas como homseencilas ¢ incluyen dilerentes géne-
ros v especies de bacterias, hongos, nemdtodos (gusanos) y
virus Eslos microorpanismos, denominados enlomopato-
gens, son especilicos, es decir, alectan anicamente a determi-
nados grupes de nsecios (ospederos) v son inofensivas para
insectos bencficos, humanos y ol os organismas superiones

La biotecnologl ofrece varias alternativas para ¢l con-
trol hiologico de plagas apricolas, csios van desde el uso de
reactotes para fa produccion masiva de microonganismos
silvesires v modificacdos penéticamente, con un rango mis
amplio v/ mayor virulencia que los silvestres, hasta la uni-
lizacién de plamas modilicadas genélicamente resistentes al
ataque de algunos insecios

Actwlmente existen en el mercado mundial -y México
1o es la excepcion— diversos productos bipinsecticidas gue
contienen mictoorganismoes. Desde hace casl medio siglo
los mas utilizaclos son los formulados con la bacteria Bacillus
thurtmgrensis, pero ambien los hay que contienen esporas de
hongos, virus v nematodos. Estos preductos se utilizan en
la agricultura organica v en México su unlizacon se ha
Desalortunada
mente, se emplesn fundamensalmente en honalizas y Trite-

tncrementado en s oliimos cineo afos

les de exportacion, para poder satisfacer las normas de resi-

duos toxteos en alimentos, pero en los productes para con-

sum mlerno e sheuen utilizando erandes canndades de
insecticicas quimicos
El use de microorgamsmios ¢n ¢l control hialogico se ha

extendido sobre hongos gue producen entermedades en [as

Nensdrindin ertamopiogenos

plantas, nematodos que dafian las raloes ¢ inclusive para
sustituir los lungicidas en los que se bafan alpunas Trotis
como Jas manzanas, para evitar su pudnicion, Reclenenente
se estan empleando microorganismos para combaur para-
sitos en los anmmales, como por ejemplo a las garmapatas

Asl, como stempre, la namiraleza nos da las soluciones
para resolver los problemas que enfrentamos en la produc-
cion v conservacion de alimentos, y México, come pais
megd-diverso, ¢s una fuente de estos microorgimsmos
adaptados a distintos climas y ecosistemas. En nuestro pats
hay empresas v grupos de investgacion muy actives e
control hiologice, y existen en ¢l mercado producios desa-
rrollades por investigadores mexicanis v [abricados en di-
chas empresas. Estos productos han mostrado su eficacia en
el campo v es de esperarse que la gama se amplie, Ofaki
e un future cercane se utilice el comtrol biologico en los
sembrades dedicados al mercado interno v, ast, la biotecno
lovgrait y nuestra biodiversidad tengan un electo threctoen la
saluel de los mexicanos 4 I
en la preservacion de hues |
tros eeosistemas. @

Prindincties binimsecncikes clabovados om Mo



EA'CIENCIA Y SUS RIVALES

La busqueda de soluciones magics y liciles a los prthlemas
hurenis ¢s una carscteristics imposible de bormar en nues-
i soctedad, Pero a veces b walidad impane leeonnes muy
claras sobre lo que podemos esperar de la nouraleza v sobre
l enganosn, v hasta peligroso, que pueden resuliar muchas
de nuestras ilusiones. En ¢l ambito de lasalud| las personas
desearian que para -sus males existiesen remedios SCPLIS
infalibles, batatos v sin comsecuencias nefasias. |amentable.
mienite, la cienena tende & ofvecer rratamientos canos, incier-
tos, stijetos al error humato v de electos secundanos muy
aceptacion los
iratamentos alternativos, que prometen ol paciente imfalibe
Hidad, bajo costo v ngun efecto no deseado

En los ulumos decenios, ha florecido la idea de gue los
enfermos pueden ser avudados, o hast <anadios; gracias a

molestos o peligrosos. Par elle, tienen tanta

olaclones v estimulaciones

chamanes o per

esfuerzos meditativos, cantos,
telepdticas, realizados por curanderos
ST pl.u]-.:-m-. vy a veces a gran distancia. Ejemple de esto

[ueran las propuestas de o psiquiatra Elsabeth Targ, del
Centio Medieo de la Universidad de Califorma. en San
Francisco, quien en 1995, cuando todavia el VIH-Sida re-
presentaba una sentene de muerte, reveld haber realizado
un estudio contrelado con el cual se demostraba ¢l poder
curative de la vracion

Para ello = imtegraron dos grupos con 10 pacientes de
VIH-Sida cada uno, elegidos al azar. En uno, vanos curan-
deros espinituales, que en promedio residian a dos mil
kildmetros de los pacientes, aplicaron para la “cura” de
estos sesiones de oracion y meditacion. En el otro grupo no
se aplicd wl raamiento. En apariencia, después de seis
meses se obtuvieron resuliados sorprendentes: cuatro de los
pacientes habian muento, todos del grupo por quienes no
habian orado o mediado. Los 10 por los que si habian
rogado, estaban vivis

En [996, Targ realizo otro experimento con 40 enfir-
mios, elegidos nuevamente al azar. A 20 se les aplico el




tratamiento de oracuines, se enviaron: sus fowos a 40 e
rapeutas psiguicos, guiengs durante seis dias consecutivos
realizaron durante una hora sus rituales ante las imagenes.
Asi, cada uno de estos pacientes recibio las invocaciones a
dhstancia de 10 rabinos, chamanes mdigenas y siquicos
bivenergéticos Despues de sels meses, resultd que los del
grupo bajo prueha minifestaron menos sintonis relaciona-
dos con ¢l VIH-Sida gue los del otro: grupo, quicnes
tuvicron gue acudir zeis veces mas al hospital, supuesta-
menie por s molivo

Sin emhargo, tiempo desputs se revelo que el expen-
mento solo habia sido disenado para medir la superviven-
cia de los pacientes. y que ol hecho de que ninguno de los
Pacientos MUNeE Lnia muche que ver con el gue ya st
hubiera descubierto ¢l tratamiento con medicamentos
antivirales.

Ante esto, se comenzaron a buscar otras vanables entre
lais dlos grupos, como calidad de vida o severidad de los sin-
tomas, sin que se encontraran diferencias significativas
entre ellos. Finalmeme, alguien sconsejé que se midiera el
numero de visitas hechas al hospial. date no registrado.
Fred Sicher, firme creyenie en ¢l poder de la curacion a dis-
fancia (tanto que habia myvertido casi 10 mil dolares en el
experimento y era une e los auxiliares de Targ), se ofrecio
a recuperar esa informacion de los expedientes de los
pacientes y de su memonia, aunque no recordaba con pre-
cision 4 gué grupo penenecia cada persona.

Cuando Targ v Sicher escribleron su informe, dieron
a entender gue ¢l experimento habia sido disenado para
medir los smomas de las 23 enfermedades relacionadas
con el VIH-Sida detectadas en los pacientes. Nunca
aclararon que los datos proporeronados eran los unicos
gue se ajustaban a la hipotesis de que la oracton remola
dingrda funcionaba, y eso con muchas peguenas trampas.
Tras postertor analisis se detecto también que en el expe-
rimento pl]n_‘l{n, los Cuateo pacientes mMueros eran livs muas
viejos de los dos grupos, siendo muy probable que falle-
cleran sin importar el tratamienio que tuvieran.

Sin hacer nowar estos hechos, Elisabeth Targ obtuvo
un donatwve del Centro de Medicina Alternativa del
Instituto Naclonal de It Salud de Estados Unidos por 1.5
millones de dolates, par investigar acerca del electo del
cincer cerebral. Tambien obluvo otro para confirmar sus
hallazgos en el caso del VIH-Sida

La civnein Liewde a ofrecer tratwmientos caros, ineiertos, swjelos
al ereor oy de efectos secundarios miy molestos o peli-
grasos. Por ello, tienen tanda aceplaciin Tos frafumicntos alter-
witivas, que promelen al paciente infalibilidad, bajo costo i
ningitn ¢feetn no deseado,

El tipo de cancer cerebral a estudiar fue ¢l glioblas-
roma multiforme. Este estudio ya se realizd, pero los
resultados no han sido publicados aun... y, al parecer,
nunci lo seran. Ha ocurrido algo que puede considerarse
como una de esas coincidencias de improbabilidad casi
inconmensurable, En marzo de 2002, Elisabeth se dio
cuenta de que tenia problemas con el habla ¥, ademds,
sufria pardlisis facial jzquierda. Alarmada, se hizo una
prueha de resonancia magnética en el cerebro, pata cuya
interpretacion estaha capacitada. Lo que encontrd la dejo
desolada: sulria un wmor cerebral. Mas estudios reve:
laron que se trataha precisamente de un ghoblasioma
multiforme, ¢l mas peligroso, veloz y menal de los
tumores cerebrales, en su caso inoperable y de creci-
miento muy rapido

Naturalmente, sus curanderos eniraron i escena ¢
inundaron su cuarto de hospital. De hecho, no silo ellos
miles de seguidores iniciaron sus niuales para lograr su
curacion. Decidio asi suspender su tratamiento radioligi-
co, que mostraba avances notables, y ponerse totaimente
en manos del curandero ruso Nicolai Levashov Inicio
entoncs una dieta macrobidtica y una serie de rituales
meditanvos, a pesar del dolor intenso que la abrumaba.
Contrajo matrimonio el 4 de mayo de 2002, acompanaca
por miembros de la comunidad parapsicologica de todo
¢l mundo. Dejo el hosputal y se lue a su granja. en el valle
Portola, donde linalmente fallecio el 18 de julio de 2002.

Alterd este hecho la fe de los creyentes en fa medi-
tacion y la oracion como ayudantes de la curacion de las
enfermedades? De ninguna manera, cast todos considerd-
ron que 5i bien el cuerpo de Elisabeth habia muerto, su
alma habia sido beneficiada. Basta consuliar la pagina de
internet www.erarg.org para comprobar que la fe de sus
seguidores no ha amainado. Los experimentos de Elisa-
heth Targ no prestaron atencion al hecho fundamental de
que ha sido la ciencia medica la que ha logrado detener
la muerte de enfermos del VIH-Sida; en el mejor de los
casos, con dichos estudios silo se buscd confirmar algun
siritoma, por lo que acwaron de forma marginal en la
salud v el hienestar de las personas.
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Nobel de manos del Rey de Suecit, Gustave Despurs die los
!t:'dl.‘!u------ =

pomda a Bstades Unidos en i 1

pondicnles, b Bomiia Fermi iy g pasar una tem

niversidad de Columnbia
1939 B Dy

Vil SUSLAnCs

Noeva York, o donde legaronsa pnncipos s

Fermt contini con sus csiudios de homb

con neutrones lentos persando todivda en produci clemientos
tansunitieos, cuaredo recthio anotieia del hallazeo de Hibin s
Stras=mann respecto 4 la lision del Uniio

Sobre ¢l prestigio del Dr. Fermi en Estados Unidis

revordemos b nota enviada al Almibsane H

o Pt "N |'I.’|:l. hombee mus TR

la listica muclear e el profesor Fermi”. Ese prestio se vio con

firmade con [ inmedista rasceion de Fermi ante el hallazgo d

los gpuimicos alemanes, que conststd en difar o un lado L idea
| |

en |

gt los transtin

HCCE &

ponerse o trabaar de inmedian
Cloukes para determinar la postbilidad de wuna fision del Urang

ndla, con o conslgulente liberacion de enenga

en cadena contr

enkoecada en la oblencion de clor uiilizable pricticameni
n sdguirido v csa en Nuevn

guerra comri 4 ln famills en “oamnieros enemipos”, lo

Para 1940) los Fermi hat

Jersey, peno il Lo Liempa ka enimaca de Fatados Uni
qTH
comphed sus vidas, sobne todo porguie Fermi va abia sido 1la-

mncio 3 tn Universicod die € .|II..I:‘.|' porel [ OIPLON pRira que
|

e Uniruio -y

2 AN 12 consruccion de una pila

demestrar ¢ sosibailickand de una reaccion de fsion oo

tmbacla ermit 52 irasladd a o 2 thiet i
il #
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do v un grupo de militares v dentificos del proyecio, quienes s
hablan siuado en la pane none del Squash Count hajo la in-
bura del estadio y frente a la Pila de Uranio-Grafito,

Tres ayuclantes de Fermi permanceian en lo alio de la Pila,
mientns ¢ joven fisico George Weil estaba en el piso frente a la
Pila eon su mano puestaen b hare de Cadrmo gue ¢ extraena,
segun las indicaciones de Fermi, Este seria el iinico que hablaria
durante el desarnollis de by pruebsa.

Comenzd Fermi: “La PFila no estd funcionando ahora
prgue en suntenor hemos puesto Tarms de Cadmio gue
absorben los neutrones que libera el Uranio. Solamente una
bearea, Baqgue vene ensomano Weal, es suliciente prara impedic
la reaccidn. Por ello, primero extraeremos todas las otrs ba-
rras” En ese momento, los tres ayudantes, wodos govenes lisicos,
comenzaron a sacar las bareas de Cadmio, siempre mirando a
Fermi qjuien asentia con la cabeza. Fermi siguio: “Ahora, todas
las harras de Cadmin han sido extraidas menos una, la que con-
trofa Ceorpe Wil 51 s miciane una sescaion on Gidens por
alguna razon inesperada. las barras extraidas automaticamente
entrarian en Ja Pildy i meaccion se detendnia de inmediag”,

"Ustedes ven este gmlicador —lijo Ferm apuntando al
gabinete de mediciones-. La pluma estd dibujando una linea
honzontal a mvel cero sobre el papel, lo que sigmifica que la
Pila aun no estd produciendo calor; cuando la fisidn
comience, ka plama dibujara una lnea inclinada hacia arrila,
registrando la intensidad de la reaccion nuclear”

“Ahom, mictremios el expermento, Weil sacard la barra de
Cadmio poco a poco Tomamos antes lecturas de los mstry-
mentos para verilicar que b Pila actua segun los calculos. Weil
mantendrd I barm a 13 ples (cuarro metros), esto quiere decir
qjuae Tt barma esta 13 pies dentro de la Pila, Los contadores Gelger
COMENZARIN A sonar con meis y mads mpdez v la pluma ascen-
der husta este nivel (sertalo con el dedo). jAdelante George!”

Loss ojs e concentramom en la pluma; todos suspendieron
la respiracion v el sonido de los Geiger fue en aumento. La
pluma asceneio y s detuvo justo donde Fermi habia indicado.
Bl industrial visitante carrasped miranclo a Fermi, que sonrela
conlizdo

Cada vez que Weil sacaba la harm un poco mas, los con-
tadores respondian con su aumento de clics. Fermi estaba
consciente de que llevar a cabo un expenmento comao agqudl
por primera vez en medio de Chicago implicaba haber toma-
do todas las precauctones para evitar un accidente, su buen
criterio y preparacion como fisico experimental quedaban de

Estados Unidos inieid, en el mis absoluto secretoy
para la sepavacién de los isdtopos del Uranio
taron a los alemanes, de quienes se crefa y
proyecto de una bomba atomica,

manificsto por la confianza con que seguia dando nstruc-
ciones ¥ explicindo lo que estaba ocurdendo por primera vez
en la hisoria,

Inesperadamente, cuando dieron s 12 hors, todos
recuerdan con una mezcla de sorpresa y estupor bis palahres de
Fermu “Bien, es la hora ded lunch,..”

De regreso, el expenmento siguio adelame y, justo a las
15:20 hovas, Fermi be dijo a Weil: “Saca la bara otno pic (30
centimerras)”, v dingitndose a su inmiwl y ansiso prblico,
anuncid; “Esto W hant, jahora 2 Pila comenzard una reaccion
en cadena. !

Los contadores aumentaron su titme en forma contina: [
phuma comenzd a chbujar una rrayectona mclinads, sin mngu-
na tendencia a nivelarse. Los ayudantes estaban listos para
baniar la Fila con Cadmmo liquido, por s algo mesperado ocu-
rriera, pero no fue asi, Fermi mantuvo durante 28 minutos [a
reaccion en catdena v al final, dio sencillamente: “Metan las ba-
rras muchachos, 1a proeta ha terminado”

Se sahe qque Fugene Wigner, quien estaba en el grupo, “po-
dujo” una botella de Chianti, la destapd y afrecid en emociona-
do silencio a Enrico Fermi. Todes sin poder aun hablar
brandaron en simples conos de papel (se pnor como Wigner
mantuvo la botella escondida todo el iempo). Anhur Compton
tomd un tekéfono ahi msmo y hablo g la Rectona de b
Universiclad para decir

“Fl navegante italiane ha legado al Muevo Mundo, "

En el otro extremo, James Conant preguntd: “fY como
encenio a los nativos?”

“Los ha encomrado muy amigables
Compton,

", responidio

* En la edicion num. 167 se publicd este aniculo, pero
hacia ¢l final del mismo s incluyeron unas lineas que no
pertenceian al original y cambian el sentido de lo presentado
por el autor. En este nimers repriclucimos el articulo integro y
ofrecemos una disculpa a nuestros leciores y al Ing José de la
Herrin por tan laneentable ermor

Sty = ABRIL DF 3601 ‘B



}ALACIENCIA DE FRIOLERAS

Ciencia, prensa

y vida cotidiana

Esta sevcion de Crencay Desarrollo, Eucinacds por ks anclanzas v logros de aguellos espinis ammados por el conocmienio, ¢

mteresaca en identificar 4 esor rar algunes de los misterios de la naturaleza

y iluilas, fya suoatencon en un imguieto povta, nacklo en Cuha hace 200 a0 y

legacho a nuestre pats en 1814 para desarrollar una mtensa ¢ mspimack labor aria v editonal: josé Marda Heredia y Heredla

recordarooa lo larpo del a alies del roman

Estow erterido da GURS 5

o dnor dhe povemas fund

ficisme mexicans, como O al Nidgara™ v "Meditacion en el teacalli de Cholula™, por o proma, sin querer quedanme atris

wponcie ante mis dstinguidos lectomes w

o apunte de su labor como editor dee evisas lierirms. En 1826, Jose Maria

Heredin se asocud con los alianos Claedio Linag v Plorencio Galli para lunda 1 lierana mesicing considerada como

L it el Meéxico o

ol Hemwedia diso testimaomio die su ap

Maria el Carmien Buiz Castateda, ung de las mavores amantes de |a prensa Beerara del s

mtroducton de Lus Mano Schneder, v rescal

X, prepand wna edicuon
Minerva

nnho gue revela el compromiss de nuestio personaje con el saber. Laovida de daa tue muy breve, pero de ella hemos tomacdo par

il e 1+ Bl linc
vilar die Bl s, comn e

MO TEVISLD CUAT FICTULLRE SATRITEnGL |

| ] fin { Liereat ey N oy ' TRl I Rt RN e I ¥ . b Y TR
el secchon gue Herediae destirab o do gue consideralm "Vanedades™, notas miscelineas de imteres aentifico gue confirman, por

ST i e T il . vailsl £ Pt S s T
crerio, ¢l caricier enciclopédico que wnian estas publicaciones durne ia primera mitacd

< i i » 1 w11 | 1E% | \ . | —
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Vava pucs wno

En & refiene gue o lamaron a visitar una mujer, la cual,

BLA seplin = le informd, llevaba wres dias de padecer dicha
enfermedad. Tenin los sintomas ordinarios, a ssber: cons-

Mr. Buisson ha dirigido en octubre ultimo a ls Academia de . miccion en a garganta, incapacidad de ragar, secrecion
las Ciencias de Fards, una comunicacion en que reclamaun abundante de saliva, y espuma en la boca. Sus vecinos
tratadite sobre ka hidrolobia, que irmadoe con wna sola ini-  dijeron que unos cuarenta dias antes la habia mordido un
el remitio desce 1823 perro rabioso. La sangraron a instancia suya, y pocas horas

—  despuis mund, comn se esperha
r,.:p : el Mr. Buisson, que tenia las manos cublenas de sangre, se
- ' las limpuo inadvertidamente con unaoalla que habia servi-
do para limpiar la boca a In enferma. Entonces tenfa un
dedo ulcerado; pero creyo suliciente livarse con un poco de
agua la zaliva que se le habia adhendo
A los nueve dias, andando en la calle, le atacod nepenti-
namente un dolor en la parganta y otro atn mds fuerte en
los ojos, Continuamente se le llenaba la boca de saliva; la
impresion del aire y la vista de los objetos brillantes le cau-
saban una sensacion dolorosa; su cuerpo le parecia tan
ligero que s¢ juzgaba capaz de saltar 2 una allura prodi-

BI0Z3, ¥ 5entia desea de correr ¥ morder, no a Eenie, pero sl

4 los animales y cuerpos inanimados, Por altimo, bebia con




dificultad, v ka vista del agua le molestaba wodavia mds que
el dolor de gargania

Estos sintomas se repetian cada cinco minutos, y le
parecia que el dolor empezaba en el dedo alectado y de €l
corria hasta el hombro

Todos estos sintomas le persuadieron que estaha ataca-
do por hidrofobia, y resolvio terminar su vida sofocindose
en un bafio de vapor. Con tal objeto hizo disponer uno, y
cuando el calor subig a los 107 grados 36 minutos, por el
termometro de Fahrenheit, tuvo la sorpresa mas grata al
sentirse ya bueno. Salio del hano, comid con gran apetito y
hebio mis de lo que acostumbraba, Desde entonces, dice,
ha asistido con igual método a mas de ochenta personas
mordidas, en cuatro de las cuales se habian manifestado ya
los sintomas de la hidrofobia, v todas cumron, excepte un
mifio de siete anes que murno en el bano

El método curative que recomienda es que la persona
mordica tome cierto numeto de bafos de vapor (Hamados
comunmente ras |'_.'I vV Dromueva I1'l|.|.l'L l|:'I=. r'l-.R']Il':\ un :‘Llil.l.'|
violento, envolviendose en frazadas v echando sobre si un
colchan de pluma: el sudor se promueve mis bebiendo con
abundancia un cocimiento caliente de zarzaparnlla

Mr. Buisson se cree tan sepuro de la elicacia de este
metodo, que dice no tener embarazo en inocularse la hidro-
fobia; v en prueba de ser anl la transpiracion copiosa y con
tinuadla reliere la siguiente anécdota: Un perro con rabia
mordid a un pariente del famoso masico Grétry, y a otras
PETSONES, que todas murieron de hidrofohia, Pero &, cuan-
do sintit los pnmeros sintomas del mal, se puso a bailar dia
y noche, diciendo que trataba de monr alegre, y curo

El autor cita por ultimo la antigua creencia de que el
baile es remedio para |a picadura de la tarintula; y observa
que los amimales en quienes con mis frecuencia se desa-
rrolla la hidrofobia espontancamente, son los perros, lobos

¥ LH}U[{"\. U nunea sudan
FELESCOMO GIGANTES

En la fibnea de imstrumentos opti-

cos de Utzchneider, en Munich,
acaba de construirse un telescopio
gigantesco, segun el sistema de
Frauenholer, que tiene quince pies

de distancia focal, siendo su lente

ohjetivo de diez pulgadas y media de didmetro. Excede un

tamano v alcance a los mayores telescopios construidos en
vida del ilustre Frauenholer, v los profesores de astronomia
en la Universidad de Munich, habwéndolo examinado y
probado con gran escrupulosidad, aseguran que es una
obra maestra perfecta La claridad y distincion de un cuer

po celeste visto con él, son a las del telescopio de Dorpal
construido por Friuenholer (que tiene trece pies de distan

cin local y nueve pulgadas de didmetro en el lente objetivo)
como 21 a 18, y la intensidad de la luz como 136 a 100
Respecto de este instrumento magnifico puede usarse lite

ralmente la expresion vulgar de que aproxima a los objetos
Asi cuando Saturno en su mayor mmediacion a la Tierra
dista de ella 165.000.000 de millas geograficas, magnificaco
B16 veces por ese telescopio, parece haberse aproximado a
la distancia de 202,000 millas; v la Luna, en su menor dis-
tancia de la Tierm, cuando se magnifica del mismo modo
parece haberse acercado a solo 68 millas peograficas, poco
mis de la distancta que hay en linea recta entre Atenas y
Constantinopla



Deseoso el Ministerio de la Guerra Frances de introducir
en Arpel la multiplicacion de la cochinilla y ¢l cultivo del
nopal o cactus, encargd & Mr. Loze, cirujano de marina,
gue Tuese a Andalucia v trajera secretamente el inseclo
precioso gque da un color tan bello, Su viaje ha tenida un
exito completo. Vuelto al Africa, se le ha sefialado un vasto
local para que pudiera conservar abrigadas de las largas
lluvias de invierno las cochinillas que habia recogido en
Espatia. Por octubre y noviembre los insectos pusteron
sus huevos, que ya han producido, v que Mr. Loze ha
puesio en doscientos no
pales del pais. En ellos han
prosperado las cochinillas
tan bien como en los no-
pales importados de Espa-
fa. Los Insectos
habrdn puesto en abril y
mayo de esle afo, y con sus
huevos se podrd intentar
un ensayo grande en dos
mil pies de nopal. 5i este
experimento

como es creible, la nneva

NuEvns

sale  hien,

posesion alricana de Fran-
tia habri adquirido un ra
mo de industria ¥y comercio
muy lucrativo. Déntro de
pocos anos guedard Fran-
cia libre del tributo anual
que paga a Espatia, y sobre
lodo a Mexico, para ad-
quirir la cochinilla que tan-
1o se usa en sus fabncas de

toda especie

NOVACION DEL OR

Hay un modo il y econdmico para resucitar el brillo del
o en I:ﬂ\ :'l'l.'ll.'IFL'I:u '!. QLTS E‘|'||.|1_‘h||::\. |_|_|'|r.i_|,.||:1_-:\ v :II-I_II'I::.‘ Bu[;[[];u
tres onzas de clara de huevo con una onza de clérido de
potasa o sosa, rdtese el dorado con un cepillo suave empa-
pado en esa mixtura, y al punto cobrard su brillaniez

@ e

AVENTADORES SEMOVIENTES

Guillermo Gala, arntesano de
.i Abroath, en Inglaterra, ha
construido un par de aventa-
dores semovientes, que sin
¢l auxilio del hombre avien-
tan trigo, cebada, etc. La sen
cillez de esta mvencion es
asombrosa. El trigo cae por un
embudo de hoja de lata a una
rueda de hierro llena de aletas
alrededor, equilibrada con tanta deli-
cadeza que apenas cae un grano, gira
la rueda y echa el trigo sobre los aven-
tadares gue estan debajo. Paralela con la
rueda de hierro estd otra de madera, y
sobre ésta va una correa atada a la rueda
voladora de los aventadores que los
impele; asl mientras queda un solo grano,
se mueve la maquina y lo avienta

CLRIOSIDAL LITEE

El Almanaque de Carlsruhe para 1834 contiene varias
laminas muy finas, entre ellas los retratos de Otén, rey de
Grecia, v del general Jackson, Presidente de los Estados
Unidos; sin embargo no es mayor que el dedo pulgar de un
hombre mediano

La Gaceta universal de Augsburgo anuncia
que en Prusia se han hecho varios ensayos
con unos fusiles de nueva invencidn,
que st tienen buen éxito producirin
una revolucion en ¢l arte de la gue.
rra y hardn casi indtiles las baquetas
Nadie ignora el celo con que el go-
biemo prusiano atlende a su ejérci-
le, ¥ debe creerse que si estos fusiles
nuevos s¢ adoptan en Prusia, deberd
cesar en loda Europa el uso de las
armas actuales
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STE LADO DEL ESPEJO
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Creced y multiplicad

Los numerafilicos

Las ¢iudades son muy antiguas. Ya lo cbemos [h'r-.H‘l saher-
lo no nos impide: ohadarks a menudo, Con mucha frecuencia
lus asociamos con lo modernidad, con 1odas sus virtuces
tocdos sus desastres. Y cuando pensamos en el mundo rural
v bucolico, acostumbramos a verla como alge propo del
pasaco, pasando por alo que mbién existe un pasado
urhano, un JRESID TEMOND Y urhane a mas no }hh[]c'r

La antipnedad conocto prmdes dudides en cuatro de los
CHTC0 CORELeTes., '.. 1y |'|| iT L_Ir-l,:.'lll-:i..'n_' |||'I‘.l:'i cion l'i!ﬁ"i (HiE
hicn conocieron muchos de los grandes problemas que hoy
las stguen aquetando. A lo mejor, nuestros citadinos ances-
tros mo terian que rompeerse demastado [ cabeza con el trd
fico o la contaminacion, pero sl con el drenaje o la delin-
cuencia, por ejemplo

Por ¢llo misma, el mismisime Plaon se geupa de cues-
tiones de urbanistica, que parael tendan una clar proyecclon
cicdaduna v politica, palabras ambas que remiten al sentido
ongimal de enudad. En particular, se preocupd del problema

una oreja

Higanos llegar su respuesia de manera clara, con una breve

explicacien sobre la forma como obiuve ¢l resulado a

Revima Ciencia v Disarrollo

Ay, Conarinventes 146, Lo, pso
Col. Lomas Aluas

el Mgl Hilil g

Mexico 11950, D F

Por medio de Lo, al nomero {013 5327 7400, ext. 77213, via
cormen electrdniee 4 cenclaydesarrollo®conacyl.mx. En
i ||I'|_|_'_.|_|_|;'| [ L7 R [ ] |"\|||_:|J||_' |'||-__||\| Zar SU Ervie COn ||1 ACCLON

Deste’ [eaadir el

JUE T

gjue ahora y aqul nes ocupa: dividir la urbe en un numero
adecuacla de sectores hisicos, gue |1U|.|u'|.u| [uege agrupar
se de manern distinta de acuerdo con las diferentes necesi-
dades de goberno y admimistracion

Fue usi como en su texto Las Leyes, en el libro v, propu-
so que Atenas fuera dividhida en 5 040 sectores, el numero
menor gue posee 60 divisores distintes. Tambien hubiera
padido optar por el de 7 560, que ¢s ol mis pequeno de los
LU e 64 divisores, v que, siendo TSIV [HAC SLIDLIESEO
e5 de una magnitud asaz razonable. 5i acabo decantindose
por el 5 (40 fue, probablemente, porque es exactamente o
factomal de siete, cifra cabalistica de cuyvo hechizo, por lo
visto, no-se libraba ni el mds perspicaz pensador

5 mtentd usted hallarle, aplicado lector, y sobre todo 51 1o
hallo, se habra dado cuenta de que no son hahas, Es necesano
queerer mucho a los nimeros piea trenzarse con ellos de esa
manera. Por lo visto los manidicos de Tos numeros, los
numernfilicos, son tan anligues como las ciudades mismas @

Los acertantes al torito 168 son:

Tvan Salazar Galinda
Rafael Gilver Garduno
Flortbserto Pérer Mendoza
|-.I$|'[|' A ]-!:':L!

Sergo Elias

Heéetor Lomell

Quienes a vielta de corren recibirin sus ejemplares de la
goleccion La clencin para 1odos. jFelicidades!



DESTE LADO DEL ESPEJO

El Torito
i(No podriamos platicar de pie?

Usted agqui, sire

En otra de las notas de esta entrega le hablo del amor que sPodria usted, hacendoso lector, inchcar comao deberian

A veces se nace mania por los numenss. Pero existe hacia sentarse, cads

nplir el capricho del rey? En

ellos tumbien la fobia, ¢l horror LA ¥ NUMETas s0m dos meses le cuento yo comoe cuenta la histona que le hizo

' ANOTANGSD 105 NUMeios

e5 una clea harto dilu

QuIches cllo sashenen parecen ohacar que 108 numeros se

i M embarpo el LJuken quie v acabari
inventaron precisamente pard lncilitar las cosas Ciertas
cosas, digmmos Los numeros moson or coss CJLLe ura ma-
ners ce sisiemati

L Bealicad (ue, una vz

slalenual i,
melaiica

Lis problemas * no pueden ser numeralizados, en

Adiils, PICCISAMEnNIE fHr

cambio, pueden v

erse endial

E50. LOS Lene und que entrar e ;

LF manera, que
en peneral uene que Inventar, Y eso siempre €5 L il
LAasl MUnei. A ver, degemd |‘-‘.-.'|l-i|'li-- 230 Vez un lonio

ue, sin oser especiaimente dilicil, Lmpoco es enchilime
ihl unos palalies

le las pocas cosas que usled v yo sabemos averca

del mitico rey Arturo, es que tenia como sithdios a ciertos

Y gue tenia también una mesa redonda. Y ogue
|

mesa redon

de vez en cuanco senta

il >uponga, pucs, que Anurg tene wn asunio escabroso

i1 n 5 i |
que travar con los nobles. Asunto gue les va a tomar tres
IOTEs enteras Convo para ello a B lewbius, © .-.|.|_.'|||._

Driam, Eric, Floll

4] i 1 "
| v Galahad y los mveta 2 sentarse, por

e los invita a hacerlo i orden

supuesto. La primera no

allabético ({45 ::".l.'i'.l.l-"-'_' ¢l mismo, alrededor de la Mesh

» s siguienies noches les impone la condicion de

S Senlen en oo orden Cle MANEra Gue NNguno Lemy

omo VeCing ac mesa a4 quien yi tuve enoal
Y

Y sabe usted, esos

1 1 1 i 1 ] Y i ¥ .
imas de medievales son ingleses, va m le cuento

Loy ¥ | | — . o -
Pere para acabarla de enredar, en la segunda v tercera

noches e nueyvo vava usted a saber g

L R uro guise gque Beleobus s

posthle de el (quien ya quedamos que no pedia estar sen
lo habin estado en

PR T L b R N - ksl
seston ) v Uralahad [o mas e [0S IROEED|C .‘

D

tado junte a Anu
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El arado mas rapido del oeste

Los olros cuarenlaynueves

|.a manera en ¢ i influye sobee la vida coudiana es Desde el boton con el que nos abrochamos la camisa, hasta

algo de lo que | s hablado en mas de una ocasion en de el cerillo con el que encendemos la estufa. Fara no hablar, por

is solsticades v cada Qi

este oo del ispep. Basta echar una ofeada a nuestro alrededor supuesio de los instrumentos m

||;:;1| constatar nasa -!:'n |'|'_||'.'|| Wl ClEr

wid estd en cada cosa mis farmiliares, Para lograr esta presencia apabullanie, Ia cien-
t b

ta con su fiel aliado y complice, la

el Ll
nologia ha sido desde siempre el gran imermediano

Pero 1o es sdlo [n vida cotidiana la que se haya bajo el
influjo de la investipacion cientifica. Es la historia misma la
gue s¢ ve determinada por el curso de la ciencia y 1a tec

noloeia Desde los artelactos de guerra hasta los de la med

cina, pasando por los de la comumicacion, en sus

'Ii'lil"h Y10 aonlscunientos mis determinanies han = F L=

W1 GELET I ¥  CIETICNE Q]
i permitido y de alguna manera, asi ] termminacdo

A menudo se J;n:—"lr'llr'-::l ronsiderar gue guienes hacen

la hstona, quienes l.':-'.ll'l,l."l..{‘l'l su r|'11"r':r 5o s i'- WIEILES

Y ™ . 1 Cr i [ (] » 1 1
hombre madesto, que nunca gale enn la tele, el queg, A M

d un salario que apenas llega a honorable, desde su cubicu-
lo o laboratorio, esta cambuando ¢l mundo

Dos matones se encuentran en la canting, en ¢l salpon

de un pueblo perdido en el lejano ceste, I

cimbiar miradas agresivas, el uno le dic

mejor que te vayas, forastero, antes de que nos
tres”. Bl otro; desconcertaclo, no ve a nadie mas v pregunta

!

cadera v soltando el consabido éscupitajo 0

wiles tres?”. A lo que el primero coniesta, murandose L

Smith, Wesson v yo'
El candido y temo chiste se inscribe en la viepa ¥ seen

| . s 1 gk 1.1 4 "
drada levenda segin la cual lac onguista del oeste de Estaclo:

Linidos. a medudos del siglo .lI'|':I.'=".:.'-.|I.1|'. TLBE I fraines
i los cowbavs, los shenffs, al Séptimo de calb v a tada

suene die empistolados
En realidad, sin embaneo, o gue realmente permitid «

AstriLan

o de los colones recién llepados, lueron tes inno
vaciones tecnolomcas lamantes v precisas: el arado con hoja

! e viento ot 1l '.

de acero, ¢l alambre de pias y el moli

wwa et @)
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Los Premios Nobel otorgados en el siglo xx
Distribucion numérica por paises (actualizacion)
MARIC GARCIA HERNANDEZ

Lzt consulia vn el sive aficial en la Bed de The Sobe] Faurdarion para el Mobel e-Museum (www nobel se/) me ha Uevado o preparar un
ey reeuente de “Los Premios Nobel otorgados en el sigla XX Dismbucion numérica por patses”, publicado en Iy edicion 169 de
ettero-lebres de este uiw. El proposite es proporcionar a los lectores de Cencia y Desarrallo una distribucion numérica mds precisa. Con
£410 8¢ corrigen omisiones v se actualiza la relacion presentada.

Distribucian del nimero de investigadores, creadores y humanistas que recibieron el Premio Mobel en ¢ siglo xx (1901-2000)

Fisiologia o I Economia
Medicina Fisica Quimica Literatura Paz (desde 1969)

Alemania 15 14 bl ) L 1
Argenting 1 |
Ausirlia 1 1
Austria 1 3 1
Belga 2 l
Birmania
Camala 2 2 i
Checosiovaguia 1
Chile
Chima i
Colombia
Cinpea chel Sur
Cost Rica
Dlinamanca 5 3 1 k|
Egup[n |
Esparis 1 5
Estados LTmidos it fil 32 10 19 206
1
1

Pais
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— g P Pl ol

——

Finkindia

Francia B 10

Girecia

Cirun Heetafa 0 20 23
Guaremala
Holanda
Hungria
Incia |
Irlamda 1
Islandia
lerae]
Il
Japan 3 2
México
Miger
Nariegs 1
Padistan I

Palesting

Pelonia

Portugal 1

FRusia 2 1

Sama Lucia
sudifrica
Sugcia

Sulza

Tibwt

Timor del Esie
Unién de Sudilrica 1

Llnknn Sovietcn T 1 4
Vietnam del Nomg

Yugoslavia 1
(rganizaciones

humanfiarns® 17
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LIBROS

Biotecnologia

Una respuesta en pro del desarrollo

Mexicn es ung de las regiones con mayor diversidad blold

gica del plancta, existen ademds en nuestr terrilonio mu-
chas especies de animales, plantas ¥ microorganismos qui
no se encuentran en minguna oira parte del mundo. Esta es
una gran ngueza, de mayor potencial que el petrdleo, ya que
éste s un recurse noorenovahle. La biodiversidad es reno-

vable v, si la wtilizamos de manera inteligente v respetuosa,

padr

mos soportamaes enella indelinidamente.”

Para lograrho v con el objeto de contar con un docu-
mento i relerenc L Tt al lector lener una imagen
e la situacion v las e .|"'!;';|_|.'||_||_-_-\. |_|I'|l' tiene ¢l ['LII" en Cuan-
to al desarrollo de la bioteenolog, un grupo de 21 expertos
académicos v profesionales {ueran convoemdos por ¢l
Comacyt para preparar esta edicion que presenta un amplio
panorama sohre lo gue sucede en tormo a la hotecnolopia

A lo largo de 12 capitulos, divididos en tres partes (mas
un glosaria), este documento contmbmye a conocer ¢l estade
de L hiowenologi en México y pretende orientar as
acclones v los esfuerzos que deben realzamse on nuesto pals
para desarrollar la biotecnologin mexicina como un drea
estratégica, con la unlizacion responsable del conocimiento
Biolegico v de nuestra diversidad, en beneficio de la nacion

La primera partie del libmo at

nde asuntos gque lorman
parte del marco general de ln bicteenologia: Clencia y tec-
nologia para ¢l desarrollo del pais v deliniciones, Tmpor
tancia de la biotecnologia para la economia mexicana
Mhagnostice die la situacion de la biotecnologia en México
Marco legal e institucional v Percepeion pablica de la otec-
nologia,

La segunda ahorda las apheacones de la biotecnologia
en diversos sectores, como ¢l agricola, de salud, medio

ambiente y biodiversicdlad . mar

1 v acuscullura, pecoana y
en la industria

Par alumo, en el resumen global que se presenta en la
lercera  parte

recomendaciones  peneniles,

los avtores establecen las conclusiones y
adenids de proponer Ll
Programa Macional de Botecnnlogia

L inlormacion presentaca por los especialistas en cada
drea lama al lector a reflexionar sobre ¢l hecho de gue “La
otecnologia es la mejor opcion que nene México para

enfremtar muchas de estas deman
das vy mwios en los campos de la
safud, los alimentos; la contamina-
cion del medio ambiente y la
indusiia. El apoyo a la biotec-
nolopia en noestro pals permitind
oblener nuevos conocimientos ¥
teenelogias para ks solucion de estos

prohlemas”. @

Francisco Bolivar Zapata (coord. gral ) Budecnologra moderna
I

para el desarrollo de México en el siglo XXI- retos v aportunidades

Ed, Conacyr-FCE, México, 2002, 339 pp

Ventis, Arture Flores Sdnchez 5238 4534 v ¢n librerias

Alegoria quimica

Una reconstruccion de la biotecnaologia

Sin dejar de plamear con clanidad su postura a lavor del uso

de 1a oteenologia en la agriculura v oen la ind £l

Allmentos transgénicos, los autores le dan voz o una sene
de persomajes que dialogan y debaten en tormno a  inten
clones, procedimientas, ventajas, niesgos © nlenoganies
relacionados con la generacion y aplicacién de los trans-
génicos en la alimentacion. Asmmisme, @ ko kigo de 18 capl
tlos ne plerden la oportunidad para plancar

y analizar ymporantes aspectos de
inocuidad de estos alimenos, su impacio

amhiental ¥ repercusion  socio
econdmica

A traves de didlogos, relatos, [bu

%

las o reponajes imagnanos, Pacdilla
Lopez-Murguia proporcionan infor

MACION  ITpRrianis sobre fos  Lrans-

NN

penicos v el desarrollo de la biotec-
nologia. Con titulos sugerentes como
Mac Pérez v ln comida rdpida”, “Fl
desavunador solitario”, *La bicindustna
y ¢l perilérico”, "Propiedad privada”

Reivindicando a Frankenstein®, los

—

/
)

ST

auores ofrecen una .!I1'-'|‘-|I.! VISIO Acer-
ca de los allmenmos transgénicos, Desde

el tipo de falsa informmicon que sorpre-




sivamenie podria recibir un mdividus en su correo electroni

0, de lo gue fundamentadamente o no prensa un estuchante
de preparatona o un padre de familia hasza lo que el hambre
ha sido capaz de producir con by ayoda de Lo quinica para la
presenvacion y mejoru de los alimentos. Sumado a lo anenor,

abordan descle ¢l ang

Ll

la Bietecnologin st establecer conclusiones sobre 1a agn-

de los riesgos que conlleva aplicar

cultura, I hioteenologia v los alimentos irmsgénlcos como
asuntos globales
Los autores proporcionan informacion, cuestionarn, di
sertan, hablan de quimica y permiten gue sean oiros los que
mvestiguen, pregunten v hablen de, entre muchios otros
temas: ¢l procesade biotecnologico de los alimentos 1radi-
ciotales (cerveza, pan v vogurt)! sobire la percepcion publi
A de los productos de la biotecnologh, su evaluacion sa-
fitartid v 1 solucwn de problemas de produceion primarta
las consecuencias de la desinformacion. de los excesos en la

dlimentacion v de la busqueda de la productividad a toda

costa; evolucion de la tecnologin del maiz, desde la nixa-

malizacion hasta los culbves tmnspemees en el orpansmo
humano y en la nuincion; o propiedad intelectual v sus con-
secuencias mas extrermas, sobre T necesidad de una polinea
naciomal al respecto v de una responsabilidad en fa divul-
gacion de la informacion, los elementos bisieos para b cons-
truccion i |*'..-||1|.1-. transgémicas v sohre por qué el 1érmino
Frankenswein es inadecuado par relerirse a ellis

Esie libro represenia un juego hidico para conocer y
pregumarse mus sobre lo que puede Hegar o ser v hacer la

& RSTEIRTII] W Sy e | e - P
bictecnologa en benehow die los seres humanos

Padilla Acero, Jaime v Agustin Lopez-Munguin Canales, Ali-
AMN-CONACLULTA, colece

centro de la clencla, Mexico, 2002, 214 pp @

mgnios  franseednicog

Viaje al

Religion:

Explicacidn y consuelo

segun Pascal Boyver tenemos relimon porque nuestras
mentes fueron programadas por la evolucion para ello
Despues de anos estudiando los proceses cognitivos gue
mtervienen en la adguisicion, wse v transmision  del
conocimiento cultural v religioss, Bover presenta esta
especie e suatentada  en

SHmma Investigaciones

D

antropalogicas, ontolog-
cas v culturales) sobre el
orgen de la relygon como
fenomene v el modo en
que han surgido diversas
religiones,

El fundamento de la
necesidad religiosa —dice-
ha sido va explicado de
manera aceplable por los
antropdlogos: se debe a la
necesidad de explicar ¢l
ongen de las cosas, pero
sobre todo, para enfrentarse 4 La nada
Sin embargo, esto no explica la existencia de morales, ritos
o religiones distintas, ni de las deliniciones individuales
sobre asuntos metalisicos

La diversidad se debe al modo en que selec-
s vitlidas, aungue no a través de la

cal Boy®'

PASCAL POVER

CLONAMOS respue
razon sino por medio de un conjumo de modos cognitivos
dilerentes (emotivos, empirices, de semido comin). Lo
convincente para la mayor parte de la humanidad disia de
SETUNG ecuacion, ast, segun las repuestas mejor asumidas
por las colecovidades, se van generando explicaciones.
ntos y mitos. Aungue no de un modo sencille: una vez que
hay un consenso relatvo sobre “como enfrentar la nada™,
umn grupo de l."FPl:l.'l.'l.-lf-[.'l'F- instruidos  (sacerdotes,
chamunes, cic) se encargara de hacerlo menos local, es
decir, de institucionalizarlo

Sin embargo no hay una historia de las reli-
giones, solo un modus operandi, Segun el autor: *No existe
una solu linea de descendencia humana través de la cual la
gente haya empezado con una variedad de conceptos con-
traintuitivos v despuds los haya relinado, para terminar
con fo que hoy lamamos rebgion

Lon este texto Pascal Boyer, al sumar descubri-
mientos de muchos otros investigadores, ofrece un acer-
camtentae centifice a la religion, que —en sus propias pal-
abras- ha pasado de ser un misterio 8 “un conjunio de
problemas difleiles pero manejables

Pascal Bover, (Por qué tenemos relighon? Ordgen v evolucion del
petsanmiento refigiose, Taurus, Mexico, 2002, 576 pp. @




OIMUNIDAD CONACYT

Sistema de Informacion s elapas: fa primers con
Nodal templa fa operacuy e s
duios, e de mvestg
Un vinculo entre productores y res y de provectos, 1o
usuarios del conocimiento cientifico da, ¢l lunclonamiento de lo
y tecnolagico madulos resanies, v la rer

cera, la incorporacion d

de las

El ingentero laime Paracs Avila, director nuevas funcionalidades qu
general del Consero Nacional de Ciencia y - s¢ vayan desarrollando para
[ I!-.'|"_L' Oy IRACMICT Vieor el SICEY] Actualmeni

Lizarde Micto, director  del et e Hene un avance de 60% de la

Teenologia Avanzada rec) formalizaron primera elapa @

mediante un comven ol Sstema de Infor

macion Nodal del Sistema o

Informacom sobre Tnvestigacion

Inversiones alemanas co. En mavo prosimo este grapo oz

lecnoloa | 002
implantar en los Centros e Investigcion Un mayor apoyo para divulgar la nifias Namada Explami

del Conacyl ciencia mexicana virnfa e jando p iplemento infar

Este sistema pretendy adentilar til ‘ ! 1
alcances de la mvestigacion cienulica v e il alermin I Hes el L
| osihl nplem U MEAT (o e 1
i ul L i3 I i e | £ ] 1 i
dos; precisar ¢l acerviyde recursos humanos Wor considerar que s Irmta deé una puertn que destaca PVINEa |
muaterales il asi muy imporante para reabizar negocios con - penodicos capitatinos. De g !
como e su i 1 [ari Aménca Lating proyecta realizar una conlerencia de editor
propiciar b vinculacion entne o ririci [ras la visia que realizac e ing. Jaon relerente a el
ores v usuanos del conocimiemo clentilico Parada Avila, tidar del Conacyt, al pais ger Bajo el hderazpo del docior Rel
il al d I 13 I 1 i
(b ] 1 in 1
evieta ir
 par Caapntifi A AL i )
cionacdle con provectos Muszciuns, ademas de rexios espeelizados
enfocadis a b dovulpacion CTlemias cut Hogin, g Ica, Nsica
de In clencin en Méxic negocios, Ananzas v comumicacton et
Este vonso | Ly multimedia, @
mdin |
U5 [HiS0S L1 esle senti
Al impulsar ¢l provecte . Pomover la tecnologia
ditoral de la revista
fenitfec Amencan, cuya Para una mejor competitividad
vErSION MEXICana se o
genith a fimales del ano Al empresanos vy
pusado ante personalida Heenclado Alberto Mavorpga Rios, director
Fatos: Ml Al Vil i des del mundo cientil- peneral del Fonde de  Informacion



HM UNIDAD CONACYT

Jocumentacton para 1 Indusina (INFOTEC-

Lamiaeyll, sefalo que nuestra pais enlrenia

i suacion muy diticl, va que L compe-

México no debe basarse en el

ACOE IR0 20 sU CARCTer l.l

T wF e te ’ v i
PIOMOIOT G [EChOiogia, pwor |-' ||||| L=

cichio com el meemern Jaime il

irada, T
del Consejo Nacional de Ciencia v

lecnologia, en sefalar que deb

Mexico il

CIMOG  [asal
del "Hecho en Creado en
Nl s e
i (A TR

s TIesEro JHE T GQURTE PETITRINCCE T N
A AEICION 1 @n cuano I|| NIVEl LI.

0 e SCTIA gue s¢ asignara ur
:1!I\'||'|::I."-:'|' PAE CIENC v lecnofoeld de o
mil 103

las metas planteadas en el Programa Especial

mitlones de pesos para cumplie con

¢ Cwencia v Tecnolosm, e decir, gue el

pasti Tederal en esias actividadies aumente |

lel Prochucto Intermo Bruno

FI heenciado Mavorea también explic

Gue los fecursos asignados o la ciencia v
herin war de manera pre

i los provectos oneniiclos a la aolu-

o de problemas nacioniles

promecion

PTOYETIOS (U [EMZan un mpacto en ¢l |.||,'--_;

rroflo regtonal v L descentmlizacon de las

dctividades cemilicas v e MOROEICAS, AspeC

el Conneyt va esti atendiendo, @

Ciencia y negocio

“ldiomas” fundamentales para cl
crecimiento cientifico-tecnologico

articipacion en la Conferencia

T

de Asociaciones P

A4 AN

Vallarta, Jalisco, el doctor

o 5 1 i § Lsl
diillermo Musik, investigadior del Cemin

58

s e Compennvidad del 1mam,

hirmad gque en México se han dado muchos

inlenios T InsEmEmeEnGar

icasfprivacas sin éxito porgué “no

. | iy gt BT & LAY
podido crear incentivos  atractivos

PRI AmMBbos SeCTomes

de que Mexico representa la

omia del mundoe, nuestro pais

L rezaeado en la geneeacon de teenologia
a la falta de

nuidad en las politicas publicas vincu-

Esto s debe, entre otras

ladas con el sector cientifico-tecnoldgico v a
'-!|'-| KT : SCCLEM -1|'i"'\..:\.l|.' JUD O s !'i'l.||'ll'|.|.’|
05 dos idiomas lundamentales para este lin
Bl CICTICEL Y FICICHTTOY

or i parte, Stephen Walker, directon
Gecutive del Conseio de  Investipacion
wustraliano, enfmizo la importancia del
le amthos whiomas, para lo cual es

reonaEs volucrdias en

LON CXpLrenckls dec-

[ forma de hacer (i Tl T

U DOVOS O

pard el [omento de e invest

feron en gue no solo se trata de otor BAT s

INCENTIVOS 115 '..'II|"I','-.||I."-_ Sl I.I|:|"=|-[|'| .i.|.'

ATl

veon el ambi

I vinoulac
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O UMIVETS

Ciencia y Arte

Lin propasito comun

- vy | £y P Erall B
GICIUTHL Wk LACTHOIE Y
I Macior

lecnotogi vy ol Insnmuo

de Bellns

Aries  hrmaron un convenio de  colabo-
[ [T | Jule Llene el :'-_'nll'l._'--\.'.‘..n (e generar
PTOVECTOE It conpunte entre an

¢ ivestigadomes v oapovarlos medanie un

AEOCACIOnes

El ingeniero Jaime Parada Avila, direc-

lor peneral del Conacyt, explics que
durante los proximos sels meses se progra
marin diversas reuniones entre aristas y

CIENLNcos |

1 elaborar provectos de unves-

iy qque la cwenciy v el ane son
Areds vikiles para la construccion de esta

TIRELIRN [1-"|L|I'.l. ia a -.!Z.l COMSTIUYEN und

parte importante de nuestra idenndad

'~'=|1|'I.:I|..I PrNCINOS ¥ Valores gue nos

MmcEn ser 1 sociedad

perfectamenie
cilesionada

Al hacer uso de la palabra, Saul Juare:
director general del e, comento gue arns

a5 v centificos

PREECIALN SCT  CXAUICIOS
opuestos, pero en reabidad sus ac ll'n.lll.lllq'- S
SENEEAN & aArir de Procescs COmunes, que
COMPanen en sU ongen una misma estroc-
lura |

en el (
||'l'_'\h n

undgue irrollo posterion

MvErsos dé expresion distintos
Entre lus wctividudes que se desarro-

llaran en los proximos seis meses se con

templa un cologuio sobre ciencia y arty

enene trabajo entre los Centros

) 2y | 1 s
Publicos de dl'-l..'-ll!,Ll-. LL§] |.||'| LMLyl v

los Centros de Devolpacion Anisucn del

in Diploma

i . 1 il
LTINS LU PHTEL .

.l'|l|-.|!||1' CIr Lo o



NESTRA CIENCIA

Una mexicana en el
Organismo Internacional
de Energia Atomica*

Ana Maria Cetto Kramisy dirigird el
Departamento de Cooperacion Técnica
CA5E LIS CARRILLO AGUADOD

En el pasado, la humanidad ba podido com

|""'|"-1I alpunes de los necivas electos de la

: : o g
enereln nuclear, wl es ¢l caso di las bombas

[nzadas sohie Hioshinw v Naga

desastres de Chernobyl v de la 1sla de Tres
Millas. scontecmuenios, sin duda, propicia-

Oros O UWnd Imagen neganva (Ui« unirasta

N los usos pacilicos v impios de e8e Upo

die enerpia gque importan - vanas msitu-
clones, en espectal al Organismo Toter
Fs1a

[ue establect-

r i
e ENCTEiE ALOTICA |44

entidad, aulonoma de la

da en 1957 con el ohetive de constituir el

pancipal foro micrgubernamental para la

; i
cooperacidn clentibica v 1eenelogica en 1o

energia

nuclear com fines pacificos. A partir del 1 de

enero, su directoed geoeral adjuma es la doe-

Muaria Cetto Kramisy,

0T MEXICANA

PR [ e Denarament i e
LU |_| T InEL Liepartamento 4c & |l|'|||.

racion Técnica de 1a o
Desde su creacion, el principal objetivo

1 PrOMOVET
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SNCIENCIA EN EL MUNDO

Biologia molecular + informatica = diagnostico oportuno y eficaz
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SNCIENCIA EN EL MUNDO
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NUEVA INFORMACION
PARA LOS AUTORES

Ciencia v Desarrollo es una revista de divulgacion dirigida a un
publico no espectalizado, imeresado en acrecentar sus cono-
cimientos v en lortalecer su perfil cultural con elementos propios
de la investigacion en ciencia y tecnologia. En Ciencia y
Desarrollo se incluven ensavos, articulos, reportajes, entrevistas,
[esenis 51i|:]|ul~.1|.1[|1 as ¥ noticias sobre el acontecer de la ciencia,
la téenica y la mnovacion teenologica, principalmente del pais.

En este marco, se invita a académicos, investigadores, beca-
rios ¥ pertodistas a enviar sus colaboraciones, que podrin ver-
sar sobre temas comprendidos en cualesquiera de las areas del
conocimiento:

I. Fisico-matematicas y ciencias de la Tierra
1. Biologia v quimics
1. Medicina y ciencias de la salud
IV, Humanidades y ciencias de la conducta
N Sociales
V1. Biotecnologia v ciencias agropecuarias
VI Tngenieria

Mecanismo editorial

|Las ..{1|‘1|1-|,|.5,l|._|nr[.;_~. eC 5]1|d,11. son evaluadas [ l.'\i!u'lhl"- en la
materia y por los editores de la revista bajo los sigueintes crite-
Hos: interés del tema; rigor en I inv estigacion, asi como en la
exposicion de los resultados; ademds de que sea comprensible
para toda publico. por lo que se hace énlasis en presentar una
redaccion clara y preciss

Presentacion de manuscritos
Para ser evaluada, toda colaboracion debe cumplir con los re-
Lil,'ll:\:lll.":\ LE'I_!{_' docontmiacon s¢ mMencionan
a} Ser enviada en hoja tamano carta, a doble espacio, con una
extension de entre 12 800 y 18 000 cardcterzs con espacios,
incluidas las referencias, cuadros v bibhogralia. En el caso de
las resenas, estas deberdn tener una extension de entre 3 600
y 7 600 cardcteres con espacio Anesar ¢l archivo electrénico
correspondiente rwealizado en programa word
b Es indispensable que en la caratula se registre el titulo del
articulo -lo mas breve posible- el nombre del autor o los
autores, ¢l de sus instituciones y departamentos de adscrip-
cion, con las direccioties postales v electronicas, ast como los
numeros telelomcos v de fax. Ademds de un breve resumen
del articulo, el objetvo de su publicacion y la utilidad de su
difusion {0 a quicnes puede beneficiar fa informacion)
|_1I,:E‘|L'|'I'| PAVEITSE Un resumen \_'Illfil '||.|i|1 d{' L'l‘ll‘t.‘t autor ne
mayor de 10 lineas, en el que se incluyan los siguientes datos
nombre; grado académico v experiencia profesional, recien
tes: al mencionar instituciones es necesario melwir los nombres

L

REVISTA CULTURAL
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ERSITARIOS

gual de la Coordinacion de Difusion

NUMEROD 4 FEBRERD)
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por Joat Luis Mirtines

® Goyin (un extrosijens) de
Maximiliano Matayoshi
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Hosarin Castellanos
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= Carlos ereda sobre
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