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->Editorial

La flama
olimpica

ncendida en Grecia hace mas de un siglo, marco el inicio de
los Juegos Olimpico de la era moderna. Desde entonces, ex-
cepto en los intervalos marcados por las dos guerras mundia-
les, el espiritu de este evento se renueva cada cuatro anos.

Durante 16 dias atletas de todo el mundo buscan mostrar sus habi-
lidades y realizar un sueno: subir el podium, conseguir la medalla, y asi
consumar anos de esfuerzo sistematico -ahora mas que nunca basado
en la investigacion. Lo que hace de las olimpiadas también un magnifi-
co escaparate de cientificos y tecndlogos, presentes a través de sus
aportaciones al vasto terreno deportivo.

Como sabemos la investigacion en el aspecto fisico del competidor
permite analizar su desempeno en la prueba, optimizar su rendimiento
y evitar lesiones, en ello también interviene la prescripcion de ayudas
nutricionales (alimentos y bebidas) para antes y después de la contien-
da con el fin de mejorar la preparacion y la recuperacion del atleta.

Los avances en el ambito psicoldgico han promovido el desarrollo
de habiliades para conseguir del deportista su maximo desempeno, es-
to se conoce ya como entrenamiento mental. Y asi podriamos enume-
rar, lo referente a instrumentos de medicién que ayudan a determinar
un nuevo récord mundial. La eficiencia de novedosos materiales em-
pleados en la fabricacion de bicicletas, botes, jabalinas, ropa y calzado
deportivo; y la construccion de diferentes superficies, suelos de arenas,
maderas y sintéticos. Los sistemas de seguridad y registro basados en
la identificacion precisa de cada participante y las pruebas antidopaje
merecen un inciso aparte, su fin: garantizar la competencia limpia.

Pero las aplicaciones tecnoldgicas van mas alla, por mencionar un
ejemplo sencillo, un aficionado desde cualquier latitud, puede presen-
ciar la ejecucion del salto triple, gozar de una repeticion instantanea o
un acercamiento de imagen que enriquezca su percepcion. Esto suce-
de gracias a la tecnologia de comunicacion via satélite y las redes de fi-
bra dptica que posibilitan la cobertura mediatica del evento.

Hemos dedicado el espacio central de esta edicion al deporte como
una invitacion a descubrir el esfuerzo cientifico detras de cada score.

Miguel Angel Garcia Garcia
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Ingresan mexicanos a la Academia
Nacional de Ciencias de los EuA

El antropologo especialista en
migracion, Jorge Durand, y el
estudioso de la biologia de la
conservacion, ecologo, Rodolfo
Dirzo, ingresaron como miem-

&

bros extranjeros a la Academia
Nacional de Ciencias de Estados
Unidos, ocupando el noveno y
décimo lugar en la lista de mexi-
canos que pertenecen a dicha
academia.

Jorge Durand, catedratico
en la Universidad de Guadalaja-
ra, monitorea sistematicamente
el fendmeno migratorio México-
Estados Unidos a través del
Proyecto Migracion Mexicana
(MMP) que dirige con el sociélogo
Douglas Massey. Entre sus estudios se

de amnistia de 1986.

A f

En este camino, el Premio Nacional

encuentran las redes sociales, de apoyo
a los migrantes, el replanteamiento de
la discusion sobre remesas e inversio-

nes, el conocimiento y la evaluacion del
cambio de patrén migratorio y del perfil

Rodolfo Dirzo del Instituto de Eco-
logia de la uNaMm, es especialista en
conservacion de las selvas de Améri-
cay ha detectado la alarmante dismi-
nucion de la biodiversidad en este tipo

al Mérito Ecoldgico 2003 recomienda
encontrar un punto medio entre hacer
conservacion sin tocar y hacer explota-
cion sin conservar. El reto es “pasar de
una ecologia contemplativa a una cura-

del migrante mexicano a partir de la Ley de ecosistemas.

Estudio del tiempo: México-India

El doctor Xavier Gomez Mont Avalos, del
Centro de Investigacion en Matematicas (cI-
MAT), buscd colaboracidn en el TIFR (7474 Insti-
tute of Fundamental Research) base naval
en Bombay, India, para resolver ecuaciones
diferenciales de una manera novedosa con
base en una medida de probabilidad.

Al respecto dice: “Hay una relacién entre
tiempo, espacio y movimiento, cuya expre-
sién matematica fue descubierta por New-
ton”; En movimientos rapidos como los de una particula de
gas caliente, interesa saber en qué parte del espacio gasta su

tiva, de restauracion”, dice.

tiempo y, milagrosamente, viaja de una manera caoética pero
regular. Su viaje brinda una medida de probabilidad.

Xavier Gdmez Mont convierte esos milagros en teore-
mas. Para él, el tiempo puede ser complejo y real, y las téc-
nicas utilizadas para medirlo deben corresponder a su con-
dicién. Aunque teorias modernas definan un tiempo multidi-
mensional, el cual puede medirse con nimeros realesy
complejos, sin importar la forma de estudio, con cualquiera
de ellas se obtiene el mismo resultado y se visitan los mis-
mos puntos del espacio.

El doctor reconoce el gusto de los hindUes por la abstrac-
cion, “son poco materialistas y por ello tienen grandes habili-
dades innatas para las matematicas”, de ahi que hubiera afini-
dad con Riddhi Shah, especialista hindu en el tema.

04 CIENCIA'Y DESARROLLO | JULIO-AGOSTO 2004



enel mar

—lInvestigadores de la uNaM encontraron en

mayo, gas metano en el golfo de México, a una
profundidad de 4 mil metros, el cual podria ser
una fuente de energia alterna.

Deporte
y rehidratacion

Ademas de consumir liquidos ade-
cuadamente, para una buena rehi-
dratacion“es necesario recuperar
los electrolitos perdidos en el
sudor (principalmente el sodio),

de lo contrario, el cuerpo
eliminara el liquido aunque

lo necesite, regresando a un es-
tado de deshidratacion”, explica
Lourdes Mayol,

nutrioldga especialista en deporte.

Para recuperarse velozmente y
evitar el malestar causado por un consumo rapido de liquidos, se reco-
mienda consumir 150% de lo perdido con la sudoracién durante las tres
horas posteriores al ejercicio y pesarse antes y después de éste. La di-
ferencia, dice la nutridloga, representa la cantidad de liquido necesaria:
por ejemplo, si es un 1 kilogramo, se sugieren de 1.5 a 2 litros para
compensar las pérdidas por orina.

Aunque contienen poco sodio, las bebidas deportivas son la mejor
opcion para rehidratarse: ademas de electrolitos poseen sabor agra-
dable, lo que estimula a su mayor consumo. El agua simple no contie-
ne electrolitos o los hay en cantidades insignificantes, y suele beberse
poco porque no tiene sabor. Alternativa podria ser el agua de jamaica
(rica en potasio mas no en sodio) pero no es suficiente.

Adicionalmente se recomienda ingerir alimentos como jugo de to-
mate, galletas saladas, consomés, cereales procesados y lacteos, los
cuales aportan el sodio necesario para el balance del liquido, y, aclara
la también profesora de la Universidad Iberoamericana, “en este caso
la rehidratacion podra llevarse a cabo incluso con agua simple”.

Laboratorio para estudio
del calzado deportivo

El objetivo del recién inaugurado laboratorio de
biomecanica del Centro de Investigacion y Ase-
soria Tecnoldgica en Cuero y Calzado de Guana-
juato (cIATEC), es evitar futu-
ras lesiones y prolongar la
vida activa en un deporte
por medio de la elabora-
cion de zapatos adecuados
para deportistas profesio-
nales o aficionados, y estu-
diar su influencia en el
desempeno fisico.

Segun el ingeniero
Constantino Vidal, del
CIATEC, con la biomecénica
(rama de la bioingenieria
que estudia los organismos
bioldgicos a través de la in-
genieria, principalmente
mecanica, y de las ciencias
biomédicas, se analizan la
amortiguacion y transmision
de las fuerzas de impacto al
caminar, para evitar la incomodidad, la degene-
racion de los cartilagos articulares y los dolores
en rodilla y espalda; la friccion, mejorada con los
materiales, dibujo de la suela y ajuste del inte-
rior; las presiones sobre la planta del pie durante
la marcha; y la flexion en todo el zapato.

y el lenguaje

» de los genes

La mexicana Araxi Urrutia Odabachian,
premio L "Oreal-Royal Institution 2003 al
mejor estudiante posgraduado en el Rei-
no Unido, estudia la relacion entre el or-
denamiento de los genes y sus niveles
de actividad en la célula y asegura que la
diversidad de especies “no radica en las
diferentes secuencias de los genes sino

en sus cambios de actividad”.

Al alfabeto genético lo constituyen las
cuatro bases (A, G, T, C: adenina, guanina,
timina y citosina) que forman palabras
(genes). Araxi encontrd que los de mayor
actividad tienden a concentrarse en regio-
nes particulares del genoma, lo cual cam-
bia en tejidos cancerosos. Con su investi-
gacion se podrian desarrollar terapias diri-
gidas a corregir cambios de la estructura
de cromosomas en estados patoldgicos.

Su trabajo consiste en plantear al-
guna pregunta de caracter bioldgico y
buscar la respuesta en bases de datos

publicas con la ayuda de una computa-
dora e internet. Asi, por medio de pro-
gramas computacionales realiza la ex-
traccion y analisis estadistico necesario
para contrastar la informacion genéti-
ca, ya que la mayoria de la informacion
no se encuentran en un formato que
permita esta labor.

Por lo regular se utilizan programas
estadisticos comerciales, pero debido a la
gran cantidad de datos (miles de genes)
con la que trabaja, Araxi utiliza scripts, di-
senados para extraer la informacion rele-
vante y hacerlo de forma automatizada.

JULIO-AGOSTO 2004 | CIENCIA'Y DESARROLLO 05




JOSE A. RAYNAL VILLASENOR -
El problema de la escasez de agua es motivo internz al de preocupacion, sobre
todo su abuso y desperdicio. Ejemplo tipico es el delSliroeste de Estados Unidos,
donde es moda la sobreexplotacion de acuiferos fosies y su use indiscriminado,
situacion similar en el norte de México, donde existén zonas semidesé ICM "
una sobreexplotacion de acuiferos dificil de reverti Pero e ntr-‘“ oblerna \(Emas all2

es un toro al que mas vale enfrentar.
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—l.a cantidad de agua

que necesita un hogar para
mantener un optimo nivel
de higiene y salud es de
150 litros por persona al
dia. En México se utilizan

246, en la industria 190,
y en la agricultura 1,462.

=>AGUA, POR FAVOR
0s seres vivos requieren de agua para existir, lo
que hace genuinos algunos usos: en el caso de los
humanos, por ejemplo, la cantidad que necesita
un hogar para mantener un 6ptimo nivel de higie-
ney salud-150 litros por persona al dia, aproxima-
damente, aunque en México, segun la Comision
Nacional del Agua (cNA) el promedio es de 246 litros-y la que
utilizan la industria-del orden de 190 litros por persona al diay
la agricultura | 1462 litros por persona al dia!-

En la mesa de discusion acerca de la produccion agricola
siempre se deja a un lado el tema del uso de agua, ante los de
nutrientes, pesticidas y agricolas. Pero no deberia ser asi. Por
ejemplo, en climas aridos se requiere para siembra un volumen
de agua de hasta mil metros clbicos por tonelada de biomasa
producida. La practica comun es riego por inundacion, esto es ane-
gar la tierra donde se han plantado las semillas, opcion que
ademas de desperdicio tiene los mas bajos indices de eficiencia
en la produccion de alimentos con respecto a los volimenes de
agua utilizados.

La produccién alimentaria se relaciona principalmente con
la agricultura, y ésta con el clima: el periodo de crecimiento
equivale al lapso en que cada ano hay agua suficiente al nivel
de la raiz de la planta cultivada. Los paises con ingresos mas
bajos y mayores indices de desnutricién se encuentran en Afri-
ca, Asia y el sur de América, regiones donde parte del ano el
clima es seco, y/o hay sequias recurrentes, y donde el grado de
evaporacion atmosférico es muy alto, tres veces mas que, por
ejemplo, en los paises escandinavos y dos mas que en el cen-
tro de Europa. Las necesidades de alimento en zonas con cli-
mas secos estan creciendo tan rapido como su poblacién, por
lo que las reducciones en el indice de rendimiento agricolay las
fallas en los cultivos son inaceptables. Esos climas padecen
normalmente inconsistencia en la lluvia, pero este hecho no es
considerado en toda su dimension. Se subestima la importan-
cia de la escasez de agua como factor para el desarrollo so-
cioecondmico de un pais. Indiferencia y silencio agravan esta
amenaza oculta.

En los climas secos de los tropicos y subtrdpicos el reto es-

08 CIENCIA Y DESARROLLO | JULIO-AGOSTO 2004

ta en combatir con éxito a la dualidad sequia-desertificacion a
otros tipos de carencia de agua: cuatro segin Malin Falken-
mark en Escasez de Agua y Crecimiento Poblacional: Un Ries-
go en Espiral [1992), dos de origen hidroclimatico (Ay B) y dos
ocasionados por las actividades humanas (C y D).

La escasez de agua tipo A puede considerarse como ari-
dez, con muy poca lluvia y altamente estacional (sélo Llueve
en épocas bien definidas del afio, en comparacién con la de-
manda evaporativa de una atmdsfera caliente). La longitud del
desarrollo de los cultivos es un muy buen indicador para esta



condicion de escasez de agua. La escasez tipo B se caracteriza
por una lluvia erratica que, los afos con sequias, hacen recu-
rrentes las etapas aridas y parte del clima. Es tipica en Africa,
a excepcion de un area pequena y central en Zaire, y en el norte
de México, en los estados de Zacatecas, Chihuahua, Coahuila
y Durango, principalmente. En este caso, los problemas de
subsistencia se acenttian cuando el agua de lluvia no penetra
la tierra para llegar al nivel de las raices, o cuando el caudal
de los acuiferos y los rios no se eleva en proporcién con las ne-
cesidades de las poblaciones locales.

El tipo C consiste en la desecacion de cierta regiéon como
consecuencia de una permeabilidad alterada en la superficie
del terreno, que provoca el escurrimiento inmediato del agua de
lluvia y evita su filtracion hacia las raices y mantos friaticosy el
suelo. Su manifestacion son las repentinas crecientes de gran
capacidad erosiva, productoras de grandes flujos de sedimentos
e inundaciones. Su presencia no se limita a regiones con esca-
sez de agua y humedad: se da en altiplanos deforestados pero
con abundantes lluvias, como los etiopes e himalayos o, caso
conocido en México por el grave nivel de erosion, el cerro de La

JULIO-AGOSTO 2004 | CIENCIA Y DESARROLLO 09




—>EL AGUA
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TIPOS DE SEQUIA
Desertificacion a otros tipos de carencia de agua segtin|
Malin Falkenmark en Escasez de Agua y Crecimiento.
Poblacional P p

. Tipo C
TIpO A_ Consiste en
Se considera la desecacion |

. \
como aridez, con
\\\,,

muy poca lluvia

. Tipo D
Tipo B La escasezde |
se caracteriza . aguavuelve| |
por una lluvia ] insegura’la |
en:dtlca', con / produccion
etapas aridas — de alimentos

Malinche, en el estado de Tlaxcala. El remedio es evidente: con-
servacion de suelos.

Cabe aclarar que se solia usar indiscriminadamente el térmi-
no desertificacion para identificar al tipo By al C, por lo que la dis-
cusion acerca del concepto en si ha resultado bastante confusa.

Al tipo D se llega cuando la escasez de agua vuelve inse-
gura la produccién de alimentos y hace falta garantizar el vi-
tal liquido con aportaciones externas a la cuenca hidroldgica.
Es, por ejemplo, el que se vive en caso de la ciudad de Méxi-
co como resultado de la combinacion de una limitada recarga
de los rios y el acuifero local y un creciente aumento demogra-
fico. Se expresa como nimero de habitantes por unidad de
flujo de agua (millén de metros cubicos) y todos los acuiferos
de las grandes ciudades mexicanas lo enfrentan, aunque los
mas amenazados son los de zonas semidesérticas y desérti-
cas, ya en condiciones de agotamiento.

>MAS GENTE, MAS PROBLEMA
Donde el agua es limite basico para el desarrollo, la sociedad

10 CIENCIA Y DESARROLLO | JULIO-AGOSTO 2004
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debe considerar esta situacion sin dejar de asegurar una calidad
de vida digna, cuestion imposible si no se controla el tamafo
de la poblacion. Si ésta crece, también las demandas de agua:
problema al que México se enfrenta sin éxito desde hace mas
de medio siglo. A pesar de que la Secertaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), la cNA y los diversos organis-
mos operadores de agua potable y alcantarillado emprendieron
recientemente una vigorosa campana de generacion de in-
fraestructura y ahorro y educacion para el consumo del agua,
en México sélo 78% de la poblacion tiene acceso al agua pota-
ble y 74% a un saneamiento adecuado. La situacion no es me-
jor en el resto del mundo. En 1990 se calculaba que la escasez
de agua tipo D creceria de manera dramatica para 2025, ya que
de 300 millones de habitantes se pasaria a 3,040, principalmen-
te en Africay en el sur de Asia. Hoy se considera que en 2025 la
poblacién mundial estard entre los 7,900y 9,100 millones: la es-
casez de agua amenazara a entre 33y 38% de los seres huma-
nos, juna tercera parte! México no escapa, aungque como mues-
tra la gréfica, presenta una reduccion en el indice de crecimien-
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—la esperanza estriba

en la posibilidad de que la
poblacion se estabilice
después de 2025, para esto
se requiere de programas
gubernamentales que
limiten significativamente
el crecimiento de

la poblacion.

to desde la década de 1970. En 2000 éramos 97.4 millones de
habitantes, pero nuestra tasa de crecimiento era de 1.5 %, ante
el 3.5% de 1970.

Por consenso se establecieron para las dos condiciones de
relacién agua-poblacion los siguientes indices o valores criti-
cos: para la escasez de agua, mil metros cubicos por persona
al afo; para la condicion de estrés sobre el recurso, entre mily
1,700 metros cubicos. Para los paises con disponibilidad de
agua por debajo de los mil metros cubicos la situacién es an-
gustiante: no tienen suficiente para consumo y produccion de
alimentos. En 1955 siete paises enfrentaban esta situacion
(Malta, Djibouti, Barbados, Singapur, Bahrain, Kuwait y Jorda-
nia); en 1995, trece mas (Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Ara-
bes Unidos, Yemen, Israel, Tnez, Cabo Verde, Kenia, Burundi,
Argelia, Rwanda, Malawi y Somalia). Se espera que para 2025
haya otros 14 (Libia, Oman, Marruecos, Egipto, Comoros, Suda-
frica, Siria, Irén, Etiopia y Haiti). En cuanto a la segunda condi-
cion, para 2025 destaca la India, mientras China apenas reba-
sara el limite superior de los 1,700 metros cUbicos. En ambos
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casos, el desastre de la falta de agua sdlo puede prevenirse con
una intensa disminucién demogréfica.

=>POR LOS CUERNOS

La resistencia a discutir el agotamiento del agua en los foros de
la Organizacién de las Naciones Unidas (oNU) es desafortunada-
mente extrema. Su antecedente esta en la incapacidad para
distinguir entre lo inevitable y lo evitable del crecimiento poblacio-
nal. Lo primero abarca a las madres, que ya nacieron, ya lo irreal
de pensar que tendran sélo dos hijos antes de 2020. Lo segundo
se relaciona con la planeacion familiar y los cambios en las po-
liticas poblacionales.

Donde el agua es escasa, el crecimiento debe detenerse
con acciones, complejo problema para la especie humana por
sus evidentes implicaciones psicoldgicas, socioldgicas, fisiold-
gicas, econdmicas, religiosas y politicas. En su articulo Agua Sus-
tentable: Poblacion y el Futuro del Abastecimiento de Agua Re-
novable, Robert Engelmany Pamela Le Roy, de Population Action
Internacional, senalan como prueba a China, donde pese a las
extremas politicas de control demografico no se podra evitar la
cifra de 1,818 millones de habitantes para 2025, tres veces mas
que en 1955 (609 millones).

A la par aumenta la escasez de agua, y se convierte en
un problema masivo internacional que no se puede ignorar:
es un toro al que agarrar por los cuernos. Mientras los tipos
de escasez Ay B se pueden ver como vulnerabilidad am-
biental, el crecimiento de poblacién incrementa los tipos de
escasez Cy D, con lo que se crea una espiral de riesgo, con
una secuencia de colapsos de cultivos, un incremento en la
contaminacion del agua, una mayor produccion de desechos
y una elevada morbilidad /mortalidad, como, por ejemplo, la
sucedida en Africa con las sequias del Sahel (década de
1970); la de 1984-1985, que afectd 20 paises con hambrunas
y la de 1992, en el sur, que atacd ocho paises.
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En los paises pobres, 25% de los paises afiliados a la oNU
y que engloban a 610 millones de personas constituyen apro-
ximadamente 10% de la poblacién mundial, es esencial con-
fiar en la produccion rural nacional. Sin embargo, producir mas
comida equivale a incrementar el flujo de retorno de agua a la at-
mosfera, esto es el proceso de irrigacion se convierte en uno
de evaporacion en gran medida y, jacaso hay suficiente agua
en el medio ambiente como para ser conducida hasta la zona
donde se ubican las raices de los cultivos y tener que aplicar
del orden de mil metros cubicos de agua por tonelada de bio-
masa producida?

Sin importar que esta meta sea alcanzada gracias a una con-
servacion de suelos que permita una completa filtracion o
a una irrigacion regular con base en el escurrimiento que la lluvia
produce sobre otras areas, principalmente en las partes altas de
la cuenca hidrolégica, nos enfrentariamos de todas formas al pro-
blema de los usuarios: no somos los Unicos en necesitar agua, pe-
ro para ajustarla a nuestra demanda adicional para la produccion
de biomasa los demas competidores deberian abstenerse de ella,
lo cual es inaceptable desde cualquier punto de vista. Para colmo,
a nivelinternacional se toma como guia para la administracion del
agua lo hecho en el suroeste de los Estados Unidos, region inmer-
sa en un predicamento particular que vuelve borrosa su perspec-
tiva y distorsiona sus conclusiones: se sobreexplotan de manera

—l.a escasez de agua se
convierte en un problema
Internacional que no
puede ser ignorado.



intensa los recursos hidraulicos, al sumar al rendimiento renova-
ble grandes cantidades de agua no renovable que proviene de
acuiferos fosiles. Se trata de una situacion de sobreuso, cuyo reto
consiste en bajar la demanda de agua.

En los paises pobres y con escasez de agua, en particular de
Africa, el predicamento es el opuesto: hay una subutilizacién, co-
mo situacion que acompana a un bajo indice de desarrollo social con
escasa demanda del liquido en comparacion con el potencial hi-
draulico real, como lo define el rendimiento renovable, esto es, el
recurso agua es usado de tal forma que nunca se agote. Pero,
dado que el avance industrial y la seguridad alimenticia dependen
del acceso que se tenga al agua, el desarrollo depende de ser
capaces de usar cada vez mas agua. El objetivo es acceder a
mas agua producida por un desarrollo sostenido de recursos hi-
draulicos y, asegurar los mejores niveles de salud, bienestar
econdmico y alimentacidn de la sociedad por cada unidad de flu-
jo de agua.

>PROGRAMAR: UNA ESPERANZA

Al lanzar una mirada final al inevitable componente del
crecimiento demografico y su relacion con los recursos hi-
draulicos, emergen dos factores a considerar. Por un lado,
el costo para cubrir la demanda global actual, se necesita-
rian enormes recursos econémicos. Segun la oNU, a nivel
global mil millones de personas carecen de agua potable y
dos mil millones no tienen acceso a un saneamiento ade-
cuado: 17% y 33% de la poblacion mundial, respectivamen-
te, independientemente de que, segun los calculos de Malin
Falkenmark, para el ano 2025 la cantidad de agua adicional
que se necesitara sera del orden de 500 kildémetros cubicos.
Por el otro lado, cada vez serd mas dificil el desarrollo a tra-
vés de los mecanismos tradicionales: a medida que la po-
blacién crezca, disminuird proporcionalmente la cantidad
de agua por individuo. Aqui si seria util aplicar el método

asegurar
los mejores niveles

de bienestar de la
socledad.

del suroeste estadounidense: poner precio al agua, no for-
zar el descenso de su demanda y educar contra su desper-
dicio. Pero seria aiin mas crucial planear de forma cuida-
dosa un programa de desarrollo integral del agua y el sue-
lo, con base en el verdadero potencial de la primera y un
preciso alto en el crecimiento poblacional, evitandolo has-
ta donde fuera posible.

La esperanza estriba en la posibilidad de que la poblacion se
estabilice después de 2025, para esto se requiere de programas
gubernamentales que limiten significativamente el crecimiento
de la poblacion evitable y de que los descubrimientos cientificos
y avances tecnoldgicos hagan factible la supervivencia de las es-
pecies en el planeta, entre ellas la humana, superandose el mas
critico episodio al que se han enfrentado los pobladores de la Tie-
rra, en particular desde que aquel de la raza humana que fue el
primero de la especie camind por los pantanos de Etiopia hace ya
millones de anos. &
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Carne de caracol:
rica en proteinasy baja en grasas

El caracol se comercializa principalmente en Europa (vivo, congelado o
en conservas), su carne es rica en proteinas y baja en grasas. Actual-
mente existen empresas que planean distribuirlo en forma de caviar (a
base de huevas), cocido al natural y precocinado en salsa.

Por ello, Chile emprende un programa gubernamental para incen-
tivar el desarrollo productivo de pequenos campesinos y agricultores, y
pretende “exportar el producto, debido a que alin el consumo nacional
es muy bajo”, segun dijo Francisco Vazquez, representante local de di-
cha iniciativa.

Con apoyo del gobierno chileno, representantes de la comuna de
Santo Domingo, trabajan en un proyecto de helicicultura (crianza de ca-
racoles de tierra) y con tal propdsito viajaron a la provincia de Cérdoba,
Argentina, para conocer acerca de la produccién y comercializacion a
gran escala de dicho molusco.

Robot con corazon de rata
Un microrrobot capaz de mover sus piernas gra-
cias a las pulsaciones del corazon de una rata

4 - y = fue creado por investigadores de la Universidad
mas grande de Latlnoamerlca de Los Aﬁgeles, en California, Estados Unidos.

Segun la revista New Scientist, luego de tres

En la Orinoquia colombiana se construye el Merecure, el parque agroe- anos de trabajo, el equipo de microingenieros con-
colégico mas grande de Latinoameérica, que ademas, sera un zooldgico siguid crear el dispositivo con un arco de silicio de
tipo safari con 1880 especies nativas de los llanos orientales y donde se 50 micrémetros (la millonésima parte de un me-
promovera la conservacion de algunas en peligro de extincion como el tro). En la parte inferior del arco se insertaron fi-
caiman llanero, la nutria gigante y el jaguar. bras de tejido cardiovascular, que al contraerse y
El visitante disfrutara de espectaculos tipicos, deportes nauticos, relajarse permiten que el arco se doble y se estire,
pesca deportiva y un parque de diversiones mecanicas. EL complejo produciendo un movimiento de arrastre.
también contara con 45 habitaciones y 150 cabanas familiares. Los investigadores tallaron el arco de silicio
Actualmente se ha construido el 70% del proyecto que abrira sus con un equipo automatizado de microchips; depo-
puertas en diciembre de este afno y se prevé que habite la etnia piapoco sitaron en su superficie inferior una fina pelicula
en las 620 hectéreas. de oro, adherente para las células del musculo; lo
g colocaron sobre una caja de Petri que contenia
células cardiacas de una rata, en un medio de
cultivo de glucosa, y, tres dias después, observa-
ron el crecimiento de éstas y la integracion de sus
fibras con el oro, formando un nervio muscular
que se adapto al tamano del arco.

Esta nueva tecnologia podria ayudar a perso-
nas que tienen danados los nervios encargados
de estimular el diafragma, y, asi, permitir el pro-
ceso de la respiracion, gracias a que las fibras
del Musculbot generarian milivoltios.
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artificial

— En hospitales estadounidenses se utiliza

sangre artificial para las urgencias, su nombre
es PolyHeme, un polimero de la hemogoblina,
la cual transporta el oxigeno en la sangre.

Diagnostico
rapido con ayuda
de la biotecnologia

En la oriental
provincia cuba-
na de Sancti
Spiritus comen-
z6 a operar una
planta para fa-
bricar sistemas
de diagnostico
rapido por pro-
cedimientos
biotecnoldgicos,
la cual sera di-

igda por per- La NAsA elige a mexicano

sonal del Cen-

o de Ingenie para viajes espaciales en 2009

ria Genéticay

Biotecnologia (ciGB). José Hernandez, nacido en Michoacan, es uno de los 11 astronautas que
Entre los proyectos iniciales se encuentra la la National Aeronautics and Space Administration (NAsA) ha seleccionado

aplicacion de sistemas para detectar embara- para entrenar en el Centro Espacial Johnson, en Houston, con el objeti-

zos en las primeras 24 horas, por medio de una vo de realizar vuelos espaciales en 2009.

muestra de orina sobre una tira reactiva; com- Elingeniero en electronica estudioé en la Universidad del Pacifico

probar la presencia de retrovirus (particulas in- donde obtuvo una beca para la Universidad de California en Santa Bar-

fecciosas formadas por ARN]), de la enfermedad bara, en los Estados Unidos. Ahi trabajo en el Laboratorio Livermore,

celiaca (inflamacion del intestino delgado por la desde donde contribuy6 a la ciencia con una herramienta para la

ingestion de trigo, en individuos predispuestos deteccion temprana del cancer de pecho.

genéticamente), e identificar el grado de inmuni- Su presencia en el Centro Espacial Johnson no es nueva: José

dad de los bovinos vacunos contra la garrapata, Hernandez fue jefe del area de materiales y procesos y formo parte del

a través de la aplicacion previa de una vacuna. grupo de investigadores que analizd las causas del accidente del trans-

www. cigb.edu.cu bordador espacial Columbia.

FOTO: NASA/Johnson Space Center

Detecta la oNU

SegUn la Organizacion de Naciones Unidas (oNu), al norte del golfo de Méxi-
co existe una zona muerta contaminada con fertilizantes acarreados por el
rio Mississippi. Es una de las 150 que existen en el mundo con exceso de
nutrientes (principalmente nitrégeno) producto de fertilizantes agricolas,
emisiones de vehiculos y fabricas, asi como de diversos desperdicios.

Impregnados en el suelo, los fertilizantes llegan a mary rios, donde se
combinan con los productos de las aguas negras y los gases de nitrogeno,
que se precipitan desde el aire en el agua de las costas y desatan el floreci-
miento de pequenos organismos marinos: el fitoplancton, cuyo rapido cre-
cimiento y descomposicion acaba con el oxigeno.

FOTO: Cortesia/Profepa.com
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JESUS ROMERO NAPOLES

Tetzcotzinco

CUANDO LAS DALIAS FLORECEN

NEZAHUALCOYOTL, EL REY POETA TEXCOCANO, HIZO DEL CERRO DE
TETZCOTZINCO SU LUGAR DE DESCANSO, EN UNA MEZCLA ESTETICA
QUE HONRABA AL CONCEPTO ARQUITECTURA DE PAISAJE. HOY SU
MEMORIA FLORECE ENTRE LAS DALIAS QUE ADORNAN CADAVERANO
EL LUGAR, MISMAS QUE NOS LLEVAN A UN PECULIAR COLEOPTERO.
AS|, ENTRE LA ARQUEOLOGIA Y LA NATURALEZA SE ESCRIBE CON
FLORES UNA NUEVA HISTORIA, DIGNA DEL MEJOR ESTUDIOSO DE
INSECTOS, DEL ENTOMOLOGO MAS AUDAZ.



TETZCOTZINCO es un
cerroque se encuen-
tra aproximadamente
7 kildmetros al este

de Texcoco, en el esta-
do de México, munici-
pio de San Nicolas
Tlamincas.

CUANDO LAS DALIAS FLORECEN

->EL TETZCOTZINCO

etzcotzinco es un cerro que se en-
cuentra aproximadamente 7 kilome-
tros al este de Texcoco, en el estado
de México, municipio de San Nicolas
Tlamincas. Su forma original es co-
nica, alargada en direccién este-
oeste y con una ladera convexa hacia el norte, una
semicdncava al sur y dos aristas curvas: una al
oriente y otra al poniente. Desde tiempos inme-
morables, sobre la vertiente norte se extiende un
bosque de encinos perfectamente maduro, al que
se integran los matorrales de siempreviva entre-
verados en las rocas. Este lado permanecid prac-
ticamente sin construcciones prehispanicas, al
contrario de la vertiente sur, donde se establecio
el xochitepancalli o jardin botanico de Nezahual-
coyotl (1402-1472), sefior de Texcoco, con espe-
cies tan particulares que puede considerarse un
laboratorio de adaptacion y produccion vegetal.
En general, las plantas cultivadas en él eran flo-
res preciosas, aromaticas, o de zonas tropicales,
protegidas por el bosque abierto de pirul con pa-
lo dulce que mandd plantar el rey. En la parte mas
elevada estaba una seleccion igual de ejemplar de
plantas medicinales y cactaceas.
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—Tezcoco significa
entre jarrillas

y Tetzcotzinco es

el diminutivo de
Tezcoco.

En Nezahualcoyotl, vida y obra, el historiador
y ensayista José Luis Martinez cuenta que este
jardin estaba bardado y que a la cumbre del cerro
se accedia a través de 520 escalones de argamasa
y roca labradas. Habia en el recinto baros rusticos
y grutas que funcionaban como verdaderas casas
campestres, y era entre los multiples espacios
recreativos de entonces, el preferido de Neza-
hualcdyotl.

Segun el Cddice en Cruz, la construccion tex-
cocana data de 1453 y consistié en un complejo
real integrado a Tetzcotzinco en una unidad donde
la actividad humana era eje: habitar, estar, diver-
tirse, banarse, pasear, contemplar, meditar, celebrar,
aprender, ensenar, reflexionar, adorar, danzar,



esculpir, ornamentar con flores y plumas, pintar,
cultivar, cuidar las fieras del rey, convivir con las
aves y experimentar el amor, entre otros actos.

Originalmente el monte carecia de agua, pero
Nezahualcdyotl mandd construir un acueducto de
altos muros cuyos canales vertian el preciado li-
quido desde la cumbre para regar el bosque y lle-
nar sus estanques. En uno de ellos, el primero al
bajar la ladera, una roca mostraba el grabado de
los principales acontecimientos de la vida de ese
senor de Texcoco. En el centro, una alegoria de
sus vivencias y destino: dos casas, una ardiendo y
consumiéndose; otra, ennoblecida con construc-
ciones; en medio, una pata de venado con una
piedra preciosa como adorno y un penacho de
plumas; también, una cierva en cuyo brazo se
sostenian arco y flecha, un guerrero, dos tigres de
cuyas fauces salian agua y fuego respectivamen-
te, y alrededor una orla con doce cabezas de reyes
y senores. Sin embargo, todo esto ya no existe: fue
destruido en 1528 por orden del primer obispo de
la Nueva Espana, fray Juan de Zumarraga, quien
al parecer creyd que se trataba de un asunto de
credo.

Desde este estanque se repartia el agua hacia
ambos lados del bosque. En la explanada donde
se encontraba habia unas torres con un macetdn
como remate, del que salian adornos de plumeria.
Este conjunto era icono etimoldgico del lugar (Tez-
coco significa entre jarillas y Tetzcotzinco es el di-
minutivo de Tezcoco). Mas abajo se encontraba la
escultura de una figura semejante a un ledn con
alas y plumas en el cuerpo, echado y mirando ha-
cia el este, hacia la salida del Sol. En su hocico se
distinguia el rostro de Nezahualcoyotl.

Descendiendo un poco habia otros tres estan-
ques, también con glifos en su roca: tres ramas
que significaban el gran lago y los tres sefiorios
aliados a su alrededor (Tlacopan, México-Tenoch-
titlany Tezcoco), y los nombres y escudos de Tollan
(capital tolteca) y Tenayuca (capital chichimeca).
Desde el tercer ojo de agua caia un chorro que
saltaba sobre las penas y terminaba en un jardin
de olorosas flores de tierra caliente, como Hyme-
nocallis y Malvaviscus, donde se encontraban los
banos del rey: pozas excavadas en piedra maciza,
con una graderia igualmente labrada, pero bruni-
da como espejo, que conducia hasta el palacioy el
alcazar locales, donde Nezahualcdyotl solia reti-
rarse a meditar y ayunar. Ademas de los aposentos
y retretes, este espacio tenia un patio donde se re-
cibia oficialmente a los sefiores de México y Tla-

copany se desarrollaban las diversas danzasy re-
presentaciones que se acostumbraban. De hecho,
la memoria Barios de Nezahualcdyot! perdurd de
tal forma que es asi como hoy se conoce al bosque
de Tetzcotzinco.

En su seleccion de textos Fernando de Alva Ixtlil-
x6chitl: Nezahualcdyotl Acolmiztli, Edmundo O'Gor-
man cita un fragmento del historiador indigena del
siglo XVII donde se detalla el bosque de Tetzcotzinco
de entonces. Aqui una parte:

"Estaban los alcazares con tan admirable y
maravillosa hechura, y con tanta diversidad de
piedras, que no parecian ser hechos de industria
humana: el aposento en donde el rey dormia era
redondo: todo lo demas de ese bosque, como dicho
tengo, estaba plantado de la diversidad de arboles
y flores odoriferas; y con ellos diversidad de aves,
sin las que el rey tenia en jaulas traidas de diver-
sas partes, que hacian una armonia y canto que
no se oian las gentes; fuera de las flores, que las
dividia una pared, entraba la montana en que ha-
bia muchos venados, conejosy liebres, que si de ca-
da cosa muy en particular se describiese, y de los
demas bosques de este reino, era menester ha-
cer historia muy particular ".

Por su parte, en Arte y estética de El Tetzcot-

JULIO-AGOSTO 2004 2004 | CIENCIA'Y DESARROLLO 19

DAHLIA: género que
redne a un grupo de

plantas usadas como
alimento, ornamento
y medicamento.




CUANDO LAS DALIAS FLORECEN

HUEVECILLOS DE
DAHLIBRUCHUS
CONRADTI sobre la
semilla de D. rudis

(izquierda). Adulto de
Dahlibruchus conradti
y opérculo de emer-
gencia (derecha).

zinco: arquitectura de paisaje en la época de Neza-
hualcéyotl, Miguel Medina indica que hacia 1450
hubo una terrible sequia de siete afos, con su
consecuente hambruna, pero Nezahualcéyotl re-
solvié el problema basico con un sistema hidrau-
lico que consistié en mecanismos para captar y
conducir el agua hasta un sistema de riego mul-
tiple, gracias al cual se habilité de nuevo la tierra
para la siembra, y no dejé de ser un fendmeno es-
tético, arquitectura de paisaje.

=>INSECTOS Y PLANTAS

Sin embargo, junto a la fascinante historia que
acompana al cerro de Tetzcotzinco hay otra carac-
teristica fundamental: particulares insectos y
plantas se encuentran, para placer de la entomo-
logia. Se trata de los Bruchidaey las Dahlias.

Los Bruchidae son una familia de insectos co-
ledpteros especializada exclusivamente en semi-
llas. Los adultos son libres: machos y hembras
copulanyy, a los pocos dias, los huevecillos se de-
positan cerca de o adheridos a vainas o semillas.
Las larvas se alimentan de éstas, mientras que
los adultos lo hacen de polen o mielecilla. Esta re-
presentada por 62 géneros, 21 en México, segln
datos de John M. Kingsolver en New World Bru-
chidae past, present, future (1989).

Uno de estos géneros habita en una de las 12
mil especies de semillas econémicamente rele-
vantes importadas a los Estados Unidos por el
Departamento de Agricultura, tras mas de 30
anos de investigacion en mas de 90 mil lotes. Se
trata de un par de bruquidos muy particulares
que H. Y. Gouldman del Consejo Federal de Horti-
cultura de ese pais encontrd en semillas de Dahlia
sp. En 1931 John Colburn Bridwell, investigador
del Museo Nacional de los Estados Unidos, los
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describié como Dahlibruchus conradlti, cuyas ca-
racteristicas ameritaron la determinacion de un
nuevo género de briquidos: el Dahlibruchus.

La familia Bruchidae guarda una estrecha
relacion con la planta que la hospeday es gran re-
guladora natural de las diversas poblaciones de
ésta, al destruir las semillas (elementos de pro-
pagacion y dispersion). Se han registrado aproxi-
madamente mil 200 especies vegetales que cumplen
esta funcion, 900 pertenecientes a la familia Fa-
baceae, entre las cuales se encuentran especies
de gran importancia econémica como el frijol,
garbanzo, habay otras. Hasta el momento, se sa-
be que los briquidos pueden atacar las plantas
de 34 familias en el mundo: 12 en México, con
cerca de 520 especies.

Con la familia Asteraceae su contacto no es
muy extenso, ya que no se habia registrado que
sus semillas tuvieran plagas: ademas del exis-
tente con las plantas del género Dahlia sélo hay
un registro: el de Cosmos sp., donde las semillas
son atacadas por Cosmobruchus russelli, que
muestra un elongamiento inusual, producto de la
adaptacion a la forma alargada de aquéllas, como
senald desde 1931 John Colburn Bridwell en Bruchi-
dae infesting seeds of Compositae, with descrip-
tions of new genera and species [Coleoptera).

El género Dahlia reine a un grupo de plantas
que tienen su centro de diversificacion en México.
Actualmente registra 29 especies, todas naciona-
les, cuyos usos son diversos: alimento (raiz co-
mestible), ornamento y medicamento (toda la
planta), éste desde épocas precolombinas en Me-
soamérica. Su flor fue simbolo solar en la época
de Moctezuma Ilhuicamina (1398-1469), en rela-
cion con la nobleza, y actualmente se considera
como posible suplemento alimenticio en areas
subtropicales como fuente de carbohidratos. La
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (sEMARNAT) incluy6 a la Dahlia coccinea Cav.
como especie de amplia importancia en la norma
NoM-007-RECNAT-1997, la cual establece los proce-
dimientos, criterios y especificaciones para reali-
zar el aprovechamiento, transporte y almacena-
miento de esta planta, debido a su importancia
como ornamental.

EL 26 de septiembre de 1999 tuve la oportuni-
dad de colectar flores de Dahlia rudis precisa-
mente en el cerro de Tetzcotzinco: habia ciertos
insectos alimentandose con su polen, que resul-
taron ser, precisamente, Dahlibruchus conradti.
Por tres anos segui investigando y profundizando



—La famila Bruchidae guarda una estrecha relacion
con la planta que la hospeda y es gran reguladora

natural de las diversas poblaciones de ésta.

en lo descubierto. Primero me familiaricé con la
planta: es anual, crece entre julio y octubre, sus
flores suelen ser lilas, aunque a veces son blan-
cas, y se encuentra en los estados de México, Hi-
dalgo y Morelos, y en el Distrito Federal.

Después encontré otro tipo de Dahlia, D. coc-
cinea, con flor amarilla o anaranjada, enorme va-
riabilidad y distribucion casi nacional. En ella se
hospedaba una nueva especie de briquidos, a la
que de momento se nombré Dahlibruchus tetz-
cotzinco [aunque para que el nombre sea reconoci-
do formalmente se requiere la descripcion del or-
ganismo, misma que esta en proceso). EL 11 de oc-
tubre de 2001 recolecté esta flor en la zona de la
laguna de Servin, en Querétaro, y la llevé al labora-
torio para observarla. Tenia bruquidos, y éstos so-
brevivieron hasta el 10 de agosto de 2002. En ge-
neral permanecieron esos diez meses inmdviles y
ocultos entre hojas, semillas y bracteas: se colo-
caban pequenas gotas de agua en la superficie de
la planta disecada y acudian a ellas, para después
de ingerir un poco volver a ocultarse.

Gracias a este tipo de observaciones, entre
otras, se sabe que los briquidos estan perfecta-
mente adaptados al ciclo de las dalias. Para junio,
justo cuando la planta empieza a florear, salen de
sus madrigueras, donde invernaron, y empiezan a
comer el polen. Poco después es la época de apa-
reamiento: la copula dura de dos a cuatro minutos.
Cuando las flores estan secas, mas o menos entre
el mes de octubre y noviembre, es el momento
adecuado para que las hembras depositen en
ellas sus huevecillos y aproximadamente un mes
después de esto, los nuevos briquidos emergeny
se alimentan con el polen de dalias tardias. Sin pa-
sar mucho tiempo, terminan ocultdndose entre la
hojarasca y las hendiduras de los arboles, donde
permanecen ocultos hasta el siguiente verano,
cuando las dalias vuelven a florecer.

Hasta el momento, esta investigacion indica
que en el bosque existian muchas especies de da-
lias, algunas nativas de la zona que con toda se-
guridad ya se encontraban mucho antes de que
se poblara Mesoamérica, y otras que muy proba-
blemente fueron traidas de otros lados; pero el

deterioro ecoldgico a través del tiempo ha orilla-
do a que s6lo unas cuantas plantas sobrevivan en
lo que fue el bosque de Tetzcotzinco, otrora parai-
so regio. &
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DAHLIBRUCHUS
CONRADTIalimen-
tandose de polen de
Dahlia coccinea Cav.

ACTUALMENTE se

registran 29 especies
nacionales del género
Dahlia, que tienen su
centro de diversifica-
cion en México.
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SUENO ESPACIAL

DE LA TIERRAA LA LUNAFUE EL NOMBRE QUE EL GRAN ESCRITOR
FRANCES JULIO VERNE DIERA A LA FAMOSA NOVELA SURGIDA DE
SU SONADORA PERO PROFETICA PLUMA HACE MAS DE UN SIGLO.

ste 20 de julio de 2004, hara 35 anos

que aquel sueno se convirtié en reali-

dad cuando dos seres humanos des-

cendieron del mddulo lunar Eagle y

por primera vez en la historia, meti-

dos en sendos trajes espaciales, re-
corrieron una pequena region de nuestro satélite
natural; una coincidencia notable consiste en que
don Julio Verne haya escogido la peninsula de Flo-
rida como punto de partida de su novela y que el
despegue del gigantesco Saturno V haya ocurrido
precisamente ahi.

El Saturno V, cohete de tres etapas; esto es,
tres cohetes acoplados uno encima de otro, de
110 metros de altura y tres mil toneladas de ma-
sa, portador de las dos astronaves y de los tres
astronautas, comenzo su ascenso a las 09:32 del
16 de julio de 1969, después de una cuenta regre-
siva sin fallas. ELinmenso conjunto se perdi6 entre
las altas nubes, agotd primera y segunda etapas
para dejar las dos astronaves aun adosadas a su
tercera etapa en una drbita baja en la que se com-
probd, por parte de astronautas y controladores
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de tierra, que todos los dispositivos de ambas as-
tronaves funcionaban correctamente.

Poco después de un par de 6rbitas, cuando la
posicién del conjunto fue la adecuada, se encen-
di6 nuevamente la tercera etapa para acelerarlo e
iniciar el viaje de cuatro dias en una érbita de
transferencia Tierra-Luna, que llevaria al Médulo
de Comando y Servicio, en el que viajaban los tres
astronautas, y al Médulo Lunar, que seria ocupado
mas tarde por dos de ellos, a la vecindad inmedia-
ta de la Luna para, una vez alli, iniciar las manio-
bras de insercion en una érbita alrededor de la
Luna -primero eliptica- a continuacion circulari-
zar dicha érbita (lo que significa que después de
seguir una orbita eliptica se cambia a una circu-
lar), y después preparar el descenso del médulo
lunar a la superficie de nuestro satélite.

Es dificil transmitir a nuestros lectores en po-
cas palabras el suspenso y la emocién que se
sentia en todo el mundo. Estoy seguro de que muy
pocas veces -si algunas otras hubo- tantas men-
tes pensando y tantos corazones latiendo se con-
centraron en sonar y desear el éxito que merecia
la empresa.

Era emocionante ver que desde la calurosa
tarde del 15 de julio, en la autopista No. 1 que
atraviesa la peninsula de Florida de sur a norte y
que, como la mayoria de las autopistas nortea-
mericanas tiene dos cintas asfalticas de dos ca-
rriles cada una, separadas por una faja de pasto
de unos veinte metros de ancho, a lo largo de mas de
50 kildmetros, frente a la Isla Merrit, donde ocu-
rriria el lanzamiento, habia estacionadas cuatro
filas de automoviles casi tocandose defensa con
defensa, todos con cuatro o cinco pasajeros que,
unos tocando guitarras, otros en mesitas toman-



do cerveza y con aparatos de radio o television
portatiles, sequian a cada paso las informaciones
que los cronistas proporcionaban minuto a minu-
to sobre el progreso de la cuenta regresiva.

Ademas de esta multitud, los hoteles que hay
desde Cocoa Beach, al sur de la Isla Merrity su
Cabo Canaveral, hasta Titusville, al norte de la is-
la, estaban totalmente ocupados con familias que
por las ventanas de sus cuartos, esperaban ver
con binoculares y telescopios, si todo iba bien, el
lanzamiento que ocurriria la manana siguiente,
16 de julio que, tal vez por casualidad, casi coinci-
dia con la gran fiesta francesa.

Para mi, que desde pequeno habia sohado
también con los viajes espaciales, no fue dificil to-
mar la decision (tardia pero afortunada) de estar
presente cuando el ser humano se lanzase a la
Lunay porello tomé el avidn el 15 al medio dia pa-
ra llegar a Tampa, que esta en el golfo, a eso de
las dos de la tarde.

Al llegar a Tampa me enteré con preocupa-
cién de que los vuelos a Cocoa Beach estaban lle-
nos y que todos los autos de las agencias habian
sido tomados, de modo que opté por quedar en lista
de espera e instalarme en un hotel a tiro de pie-
dra del aeropuerto. Como a las cuatro de la tarde,
cuando comenzaba a desesperarme, sono el te-
léfono para avisarme que habia un lugar en el

vuelo de las 23 horas; claro que lo acepté y asi pu-
de llegar a Cocoa Beach.

Durante el vuelo, hice amistad con Donald Ca-
meron, un jovencito proveniente de Canada que
habia vendido hasta su bicicleta para cubrir el
costo del pasaje, lo que realmente me conmovio;
por ello, decidi compartir con él aquella experien-
cia, que por cierto resulté inolvidable.

El taxi nos llevo hasta la oficina de prensa de
la Nasa, Puerta No 1 del complejo de lanzamientos;
ahi pregunté al taxista donde podriamos estar lo
mas cerca del complejo 39-A, de donde partiria el
Saturno Vy nos informd que en la Puerta 4, 30 millas
al norte. Hasta alli nos llevd y quedamos frente
a una reja desde la que se divisaba, como a cinco
kilémetros, aquel maravilloso cohete blanco ilumi-
nado por docenas de reflectores en la ya madru-
gada del 16. De pronto se nos acercé un guardia y
nos pregunté de dénde veniamos; le dije que Don
venia de Vancouver y yo de México para ver el lan-
zamiento desde lo mas cerca posible. El guardia
nos dijo “one moment”, entré a su caseta, tomd el
teléfono y al poco tiempo salid para preguntar
nuestros nombres y decirnos que habia arreglado
nuestro ingreso a la sala de prensa; esto sin
siquiera habernos pedido nuestros pasaportes...
Afortunadamente, otro guardia salia para la Puer-
ta 1y ofrecié llevarnos, favor que obviamente
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aceptamosyy... jAhi nos tienen, a las 3 de la mafa-
na, con nuestros gafetes, en la oficina de prensa,
sentados ante una mesita con teléfono y dos ban-
deritas, una de Canada y la otra de México...! Cé-
mo han cambiado los tiempos...

De ahi en adelante, todo fue como un suefo:
Cada media hora pasaba un empleado de la NAsA
y nos repartia informacion sobre los preparativos
para el viaje, a las 5 de la manana nos invitaron a
subir a los autobuses de prensa para ir a ver a los
tres astronautas, ya ataviados con sus trajes de
vuelo, salir del edificio principal y entrar al mini-
bus que los llevaria hasta el pie del gigantesco co-
hete. Los seguimos en los autobuses un trecho 'y
desde lejos los vimos salir del minibUs e ingresar
en el elevador de la torre de lanzamiento. Des-
pués regresamos a la oficina de prensa para que los
reporteros comunicaran a sus medios lo que ha-
bian presenciadoy a las 8:30 salimos de nuevo en
los autobuses para llegar a la tribuna de prensa
que estaba a laizquierda de la tribuna de los VIP...

Una vez instalados en la tribuna, comenzo a
sentirse la tensién que a todos nos invadia con-
forme se acercaba el momento del despegue; los
monitores de television nos mostraban image-
nes de las 23 cdmaras que tomaban distintas esce-
nas del status del cohete. Vimos a los astronautas
penetrar en el mddulo de comando, a los técnicos
de la NasA cerrar la escotillay el retiro de los brazos
que sujetaban alinmenso cohete de tres etapas con-
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tra la torre de lanzamiento.

Cuando dieron las 9:15, los altavoces anuncia-
ron que todos los subsistemas del cohete estaban
en Goy se transferian a potencia interna, o sea
que se desconectaban de la energia eléctrica de
la base. A las 9:22 anunciaron el comienzo de la
secuencia automatica, lo que irremediablemente
ya no permitiria dar marcha atras al lanzamiento.
La tension de todos nosotros y de los millones de
seres humanos que presenciaban por television
en todo el mundo aquel suceso histérico, aumen-
taba cada segundo.

Por fin, exactamente a la hora anunciada, las
9 con 32 minutos, vimos cdmo salia una nube de
humo y vapor de agua por debajo de la tercera
etapa del Saturno V, nube que casi lo cubriera, e
instantes después, con la majestuosidad que dan
las grandes dimensiones, el Saturno V comenzd a
elevarse de la plataforma, primero muy lenta-
mente y poco a poco fue aumentando su velocidad
hasta que después de ocho segundos rebasara la
torre de lanzamiento, todo ello en el mas comple-
to silencio...

Fue hasta 14 segundos después, que nos llego
el trueno aterrador del rugido de los cinco moto-
res de la tercera etapa, provocando la trepidacion
del suelo y de toda la tribuna de prensa con la
fuerza de aquellas ondas sonoras que parecian
rasgar nuestros timpanos, mientras la gente
aplaudia, sacudia panuelos blancos y gritaba sin
quitar los ojos del gigantesco Saturno V, ojos que
seguian al cohete, humedecidos por la emocion y
por el significado de aquel inolvidable e histérico
momento.

Antes de un minuto, el Saturno perforaba las
nubes en las alturas y se perdia de vista, aunque
el rugido de sus motores de chorro continuaba
delatando su ascenso hacia la 6rbita baja en la que
se comprobaria que todos los sistemas funciona-
ran correctamente.

El viaje de la Tierra a la Luna habia comenzado...
Semanas después, Don Cameron me hizo llegar
la revista de su escuela en Vancouver donde rela-
taba, con lujo de detalles, cdmo dos desconocidos
entusiastas de los vuelos espaciales, sin haberlo
planeado, penetraban los dominios de la NASA 'y
habian llegado a estar a menos de un metro de
los tres protagonistas principales de aquella ma-
ravillosa aventura, los héroes Neil Armstrong,
Edwin “Bus” Aldriny Michael Collins. &
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“NADA SUCEDE
POR CASUALIDAD

Son palabras del profesor Yasunobu
Inoue, y que recuerda la doctora
LeticiaTorres Guerra, mexicanay
cientifica. Hoy su trabajo con nue-
vos materiales ceramicos abre una
posibilidad de abasto energético.

L objetivo: “la obtencién de energia limpia
Emediante procesos que permitan dejar de

pensar en conseguirla a través de recursos
no renovables como el petréleo”, el cual es insu-
ficiente frente al creciente consumo de energia
per capita a nivel mundial. El proyecto, ademas,
responde a las preocupaciones de desarrollo sus-
tentable planteadas en la agenda xxi (Cumbre de
la Tierra, Johannesburgo, Sudafrica, 2002). El re-
to es claro. ; Cémo llegar? Asunto de vision, la vi-
sion de un lider que conforma y guia al equipo de
investigadores hacia un propésito comun.

De regreso a México, especificamente a la ciu-
dad de Monterrrey, tras concluir sus estudios en
el Reino Unido, la doctora Torres Guerra sabia
que “habia que trabajar, pero principalmente ser
muy creativa”, entonces (1985) contaba con sus
ideas y su expertice, su aspiracion “mas que ga-
nar mucho dinero, era hacer lo que sabia y poder
aplicar [sus] conocimientos rapidamente”.

Para ello fue necesario ir paso a paso:

1. Armar un laboratorio cientifico,

2. Encontrar empresas que ayudaran al proyecto, y
3. Formar recursos humanos especializados.

Un balance entre los propdsitos de la acade-
mia y los de la industria permitié establecer rela-
ciones de confianza entre ambas. Asi, la atencion
a las necesidades de uno de los focos industriales
mas importantes del pais, los materiales cerami-
cos (VITRO, CEMEX, PENOLES), contribuyé a fundar en
1994 el Centro de Investigacion y Desarrollo de
Materiales Cerdmicos (cIDEMAC), en la Facultad de

FOTO: Rojo Studio/Rodolfo Valtierra

Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn (uanL).

Pese al arduo trabajo de investigacion tecno-
légica con la empresa, Leticia Torres comenta
que nunca dejo de hacer investigacion cientifica,
sigui6 trabajando en diagramas de fases, en lo
que es experta. Este proceso consiste en enten-
der qué hay entre dtomo y dtomo de un compues-
to, y correlacionar su microestructura con una
determinada funcion.

Descifrar experimentalmente un diagrama
de fases, y a partir de éste conseguir nuevos
compuestos (sélidos ceramicos), es pieza clave
en el logro de materiales con caracteristicas
novedosas.

Motivada por un proyecto de vinculacion con
la Universidad de San Luis Potosi que consistié en
la degradacién de compuestos organicos conta-
minantes del agua, Leticia Torres Guerra comen-
z6 a probar sus compuestos como catalizadores.
Los resultados (reduccién y remocién de metales
pesados del agua) no sdlo despertaron la curiosi-
dad de la propia investigadora, sino del profesor
Yasunobu Inoue, de la Universidad Tecnoldgica de
Nagaoka en Japdn, quien tiempo después invité a
su pais a la investigadora para experimentar con
sus compuestos e intercambiar ideas respecto a
una inquietud comun: obtener energia limpia y
descontaminar agua. Actualmente el nuevo cera-
mico descubierto por Leticia Torres ha respondi-
do de forma sorprendente, alcanzando el 70% de
eficiencia en la separacion del hidrégeno (Ho) y el
oxigeno (O9), componentes de la molécula de
agua (Hy0). g

LETICIA TORRES
GUERRA:

Monterrey Nuevo
Ledn, 1955.

Doctora en Materiales
Ceramicos Avanzados.

Miembro del Sistema
Nacional de Investigado-
res nivel lIl.

Investigadora de la
Facultad de Ciencias
Quimicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn.

La relevancia
del proyecto:

“En el futuro se prevé
que la energia sera ge-
nerada principalmente
con ayuda de hidroge-
no. Para la generacion
de este energético ac-
tualmente se propone
el empleo del método
de fotocatalisis solar en
el que interviene un ce-
ramico semiconductor,
el cual se activa por
medio de radiacion so-
lar, catalizando la reac-
cion de electrolisis del
agua, lo que minimiza
la barrera energética
necesaria para separar
elHy0enHyy 0.
Dado que el proce-
so utiliza agua y luz so-
lar, y siendo agua pura
el subproducto, esta
tecnologia es muy
atractiva, no solo para
generar Hy como
fuente alterna de
energia, sino para lim-
piar lo que ya hemos
contaminado [suelo,

aguayaire]”.

Conozca quiénes confor-
man el equipo de investi-
gacion de la doctora Leticia
Torres en www.conacyt.mx
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>BASE BIOLOGICA

Las neuronas son células nerviosas formadas por cuerpo o soma, axon y dentritas; su especialidad
es la transmision de senales electroquimicas. Se comunican con el cerebro, con otras neuronasy
con el exterior sin tocarse, a través de unos espacios de intercomunicacion llamados sinapsis.

2 El estimulo pasa por varios
sensores que determinaran
la informacion que llegara
hasta las neuronas

1 En todo el cuerpo existen [ oIl 1
redes sensoriales ESTIMULO
capaces de detectar &
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La inteligencia artificial es una disciplina abocada a a creacion
de sistemas artificiales capaces de suscitar respuestas resultan-
tes de una actividad inteligente, pero también es un anhelo, un
proyecto a largo plazo que se reivindicara como exitoso sélo si lle-
ga a ser practicamente imposible distinguir entre la manifestacion
de un programa informatico y la de un ser humano; asi quedd es-

ser humano ha sofado desde tiempos inmemoria-
les con crear especimenes que respondan a su di-
reccion, se asemejen a él en facultades, y sobre los
cuales pueda imperar; de ello la literatura universal
informa con vastedad; a nosotros simplemente nos
ha tocado participar y ver los inicios de su realiza-

cion. Vivimos hoy la época de la creacion, de la que implica vida (in-

genieria genética) y de la que disena maquinas (inteligencia artifi-
cial). Por supuesto también esta en la mente colectiva -gracias al
ciney a las novelas de ciencia ficcion-la existencia de combinacio-
nes como cyborgs', todo con la consecuente discusion sobre los
temas éticos y religiosos.
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tablecido por Alan M. Turing, considerado el padre de la inteligen-
cia artificial, al dar a conocer su prueba2. El objetivo: la reproduccion
artificial del razonamiento humano.

El doctor Francisco Cervantes Pérez, profesor del Instituto
Tecnoldgico Auténomo de México (iTam), nos explica que la ro-
botica y los sistemas expertos3, entre muchos otros, son algu-
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nos de los campos de investigacion propios de la inteligencia
artificial y, para abordar las soluciones relacionadas con estos
ambitos han surgido dos ramas que se diferencian por el enfo-
que de su analisis y la metodologia empleada para desarrollar
y simular los problemas correspondientes; “éstas son la sim-
bélica o tradicional que codifica y manipula estructuras dina-
micas y complejas de informacion que parecen ser necesarias
para el estudio cognoscitivo, mientras que la conexionista in-
volucra el disefio de maquinas con circuitos inspirados en la
estructura del cerebro.”

Conexionismo fue el término que, en 1982, J. A. Feldmany
D. H. Ballard utilizaron en su texto Connectionist Models and

Ramas de salida

Ramas de salida.-

their Properties. Cognitive Science para definir el proceso de
computo entre unidades simples mediante conexiones, mode-
lo que también se denominaria neurocomputacion o de redes
neuronales.

La base bioldgica de esta analogia es la siguiente: las neu-
ronas son células nerviosas formadas por cuerpo o soma, axon
y dentritas; su especialidad es la transmision de senales elec-
troquimicas. Se comunican con el cerebro, con otras neuronas
y con el exterior sin tocarse, a través de unos espacios de inter-
comunicacion llamados sinapsis. Aunque el proceso es mucho
mas complejo, destacaremos lo que nos interesa.

Las dentritas reciben sefales eléctricas o quimicas (que
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pueden ser excitadoras o inhibidoras) provenientes de otras
neuronas, éstas se acumulan en el cuerpo o soma de la neuro-
na hasta que alcanzan su umbral (valor minimo de una magni-
tud a partir del cual se produce un efecto determinado)4, en ese
momento se genera un impulso que consiste en liberar una
sustancia quimica (neurotransmisor] que, a través del axén, lle-
gara a las dentritas de otras neuronas (ver esquema). En el caso
de las neuronas receptoras, su axon envia senales hacia el cerebro,
y en el de las neuronas motoras, manda senales del cerebro
hacia el resto del cuerpo.

->REDES NEURONALES

Una Red Neuronal Artificial (RNA) es un prototipo de procesa-
miento de informacion inspirado en la estructura del cerebro
humano, cuyo objetivo es reproducir sus mecanismos de apren-
dizaje. Esta red esta conformada por un gran nimero de neu-
ronas artificiales (neurodas) interconectadas con base en un
modelo que asigna una respuesta a cada componente, donde lo
que se pretende emular no es la estructura bioldgica de una
neurona, sino su funcionamiento.

Cada una de las redes que conforman el sistema se entrena
para una tarea especifica, y el entrenamiento es el proceso me-
diante el cual se realiza la asignacion de los pesos (valores de en-
trada que serviran de estimulos) a las neurodas y se verifica que
su respuesta sea la esperada, tomando en cuenta que existe un
umbral de activacion; asi, las neurodas reciben el estimulo, lo
procesan y transmiten siempre que el peso rebase el umbral, de
este modo la neuroda genera una senal de salida; de lo contrario
se mantendra inactiva (inhibida).

Una vez concluido el proceso, se espera que las neurodas
aprendan la red de relaciones, guarden memoria de los valores
con los que han sido entrenadas y, por tanto, sean capaces de
acopiar informacién con un margen minimo de error (ver re-
cuadro de la derecha).

=>MECANISMO0S DE APRENDIZAJE

El doctor Juan Salvador Marmol Yahya, investigador adscrito al
Brain Simulation Lab de la Universidad del Sur de California,
EUA, explica la forma como se entrena una neurona artificial y
ofrece tres posibilidades, las cuales se han disenado de acuer-
do con los métodos empleados en diferentes partes del siste-
ma nervioso para el aprendizaje: supervisado-por el cerebelo-,
no supervisado —por la corteza cerebral-y por refuerzo-por los
ganglios basales®-.

—Aprendizaje supervisado. Su aplicacion implica que se cono-
cen tanto el vectoré de entrada como el de la salida que se de-
sea. En el proceso se deben modificar los pesos y el umbral de
activacion de la neuroda para obtener la salida deseada y redu-
cir al minimo la posibilidad de error. Para ello se inicia con valo-
res aleatorios en todos los vectores de entrada a la neuroda, a
continuacion se calculan sus pesos y se comparan contra las sa-
lidas deseadas (hasta obtener las respuestas que se requieren),
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—VLa inteligencia artificial
sera un proyecto exitoso
solo si llega a ser imposi-
ble distinguir entre

la manifestacion de un
programa informatico y
la de un ser humano.

una a una; de ser incorrectos, se deberan ajustar. “Este proceso
se repite hasta minimizar el error promedio de todos los vecto-
res de entrenamiento, es decir, cuando la red aprenda a clasifi-
car los datos de entrada correctamente”, afirma el doctor José
Alberto Inciera Diéguez, también profesor del mam. Este proceso
solo funciona para las redes neuronales constituidas por una so-
la capa, cuyas redes no alimentan a neurodas de otras capas.
Para estructuras complejas que comprenden varias capas de
neurodas se recurre al algoritmo de retropropagacion del error,
mediante el cual, al detectar una salida errdnea se devuelve la



Ejemplo de programacion del aprendizaje

L conjunto de datos de entrada
Eesta’ compuesto por una serie de
caracteristicas que describen el obje-
to o fendmeno a procesar, por ejem-
plo, si queremos clasificar coches, el
conjunto de caracteristicas relevantes
podrian ser el color, el tamano, el
numero de puertas, el peso, etc. El
conjunto de salida puede representar
categorias,o ser una descripcion fun-
cional de los datos. Antes de presen-
tar los datos a la red neuronal, éstos
deben ser preprocesados, de manera
que el conjunto de caracteristicas sea
representado en forma numérica co-
mo un arreglo o vector cuya dimen-
sion dependera del nimero de ele-
mentos necesario para representar
dichas caracteristicas. Por ejemplo, si
esas caracteristicas son color y nd-
mero de puertas, tendremos que re-

presentar el color en forma numérica.
Una posibilidad es representarlo co-
mo combinacion de tres colores: rojo,
verde y azul. Podriamos asignar valo-
res entre 0y 1 a cada uno de estos
colores, dependiendo de la saturacion
gue sea necesaria de cada uno para
describir el color. Por ejemplo, un co-
che rojo de dos puertas podria repre-
sentarse con el siguiente vector (1, 0,
0, 2). En donde el primer elemento in-
dica que el coche tiene 100% de satu-
racion de rojo, y los siguientes dos 0%
de saturacion de verde y azul. EL Ulti-
mo elemento nos indica que el coche
tiene 2 puertas. La dimension del vec-
tor de entrada en este caso es 4. No
se tiene la capacidad de representar
graficamente hasta 3 dimensiones
(largo, ancho y profundo), por lo que
tratar de imaginarse un vector de en-

trada de mayores dimensiones es
muy complicado; sin embargo, numé-
ricamente recibe el mismo tratamiento
un vector de 1, 4 6 100 dimensiones.
Entre mayor sea el nimero de dimen-
siones, el numero de datos que reque-
riremos para lograr que la red aprenda
aumenta. Una vez que la red propor-
ciona la salida, es posible que ésta
deba ser post-procesada o interpreta-
da. Es decir, debemos convertir el va-
lor numérico resultante a la caracte-
ristica deseada. Siguiendo con el
ejemplo de los

coches, si queremos que la red los
clasifique en deportivos o familiares,
podriamos asignarle un valor de 0 a
deportivos y de 1 a familiares, de tal
forma que silared generaun 0 ala
salida, estaria clasificando al coche
como deportivo.

senal a la entrada, donde se adecua el valor a través de una se-
cuencia de ajustes para producir una nueva respuesta.

-Aprendizaje no supervisado. Este método supone la crea-
cion de una tabla de vectores modelo que representan las ca-
racteristicas asociadas a los datos de entrada, asi, los vectores
modelo y los de entrada tendran la misma dimension. Al res-
pecto, el doctor Inciera explica: “en este paradigma, la activi-
dad de la neurona es proporcional a la similitud entre el dato
de entraday el vector modelo. La actividad es mayor entre mas
se parezcan.” Para lograrlo, se realiza un proceso de compa-
raciony ajuste de valores mediante la suma o resta de una pro-
porcion de la diferencia entre el vector modelo y el de la entra-
da, para modificar el primero. “La proporcién del cambio va
disminuyendo conforme avanza el proceso de aprendizaje, de
forma que al principio del proceso los cambios a los vectores
modelo pueden ser grandes, pero al final son practicamente
nulos. Este proceso se repite varias veces hasta que los vecto-
res modelo dentro de las neurodas convergen con los datos de
entrada; es decir, hasta que ya no hay cambios significativos en
los vectores modelo.”

El investigador define este modelo como competitivo, y en
esta cualidad consiste el secreto. “Es competitivo debido a que
las neurodas luchan entre si para determinar cual es la neuro-
da o grupo de neurodas que mejor describe el dato de entrada.
Las respuestas de las neurodas, o grupos de neurodas son lo-

calizadas en un mapa durante el proceso de aprendizaje, cono-
cido como mapa autoorganizado”.

—>Aprendizaje por refuerzo. En esta modalidad, el sistema no
recibe indicaciones sobre las acciones que debe realizar; en cam-
bio aprendera a funcionar de acuerdo con las respuestas que
mayor recompensa le retribuyan en un proceso de ensayoy error.
Los principales elementos de refuerzo son: una politica (lo que en
psicologia se conoce como conjunto de asociaciones estimulo-
respuestal, una funcién de recompensa, que incluye una recom-
pensa grande —positiva- y una pequena o negativa que indica cual
estado es deseable lograr en forma inmediata, y una funcion de
valuacion, mediante la cual se especifica lo que es deseable a lar-
go plazo, comenzando por el estado y momento actuales. Debido
a que esta Ultima puede extenderse al infinito, se ha determina-
do un valor mayor a una recompensa presente que a una futura,
el cual, ademas, disminuye a mayor alejamiento del presente.
Esta conciencia surge en las neuronas mediante un agente inte-
ligente, sobre el cual, el doctor Cervantes explica: “utilizando la
definicion de Norvig y Russel, es un ente que percibe su ambien-
te a través de sensores, y actlia sobre dicho ambiente a través de
efectores, como seria un brazo mecanico. Un agente inteligente
es aquel que para cada secuencia de percepciones hace lo nece-
sario para maximizar la calificacion de su funcionamiento, con
base en la evidencia provista por la secuencia de percepciones y
cualquier conocimiento que tenga prealmacenado.”
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->NEUROCOMPUTACION: ENTRENAMIENTO DE REDES NEURONALES

193 Se publicé el articulo

“Numeros calculables”
por Alan M. Turing, considerado como
el origen de la informatica tedrica.

194 Donald

Hebb de-
sarrollé un algoritmo
de aprendizaje para

194

(dedicado a la estadistica) propusieron el
primer modelo binario de red neuronal
(alternativo al origen de Turing).

194

Warren McCulloch (neu-
robidlogo) y Walter Pitts

Johann Von Newman, en
el Simposio de
Hixon, expuso la analogia entre el

las redes neuronales, y formo la escue-
la creacionista, junto con McCulloch 'y
Dean Ed-

By 1991,

Marvin Minsky constru-
i yeron la primera com-

putadora a partir del

principio de red neuro-

cerebro y la computadora. nal.

=>APLICACIONES DE LAS RNA
Las aplicaciones de esta rama de la investigacion cientifica y
tecnolégica son multiples y no parecen tener fin. A continuacion
se ofrecen sdlo algunos ejemplos:

En el terreno de la medicina han apoyado la obtencion de
diagndsticos con mayor precisiony menor riesgo para los pacien-
tes, ademas de permitir el andlisis de las imagenes de diversos
estudios clinicos y facilitar la elaboracion de medicamentos.

La rama financiera se ha beneficiado con un programa que
permite examinar diariamente los movimientos del mercado fi-
nanciero y predecir indices bursatiles, con lo cual se cubre la
funcion de asesoria. También hay programas que apoyan los
procesos de transacciones bancarias mediante la deteccion de
fraudes no evidentes para otros sistemas de control.

En el tema de la edicion de sonido, un programa basado en
este principio permite discriminar voces o sonidos ambientales
sin detrimento de las demas senales de la grabacion.

Gracias a la aplicacion de las redes neuronales también es
posible clasificar y buscar imagenes en un catalogo dado, ade-
mas de predecir rasgos (como cambiaran los rasgos de una
persona en el futuro, o cémo fueron en el pasado).

Los estudios de nutricion han recibido el apoyo de las re-

des neuronales artificiales, principalmente para el control
de calidad.

En el futuro, de acuerdo con las explicaciones de los docto-
res Marmol, Cervantes e Incera, las RNA podran combinarse
con otras tecnologias derivadas de la inteligencia artificial o de
las matematicas para optimizar resultados y ofrecer soluciones
a problemas mas complejos.

SINTELIGENCIA ARTIFICIAL, FICCION Y TEMORES

La investigacion cientifica y tecnoldgica generalmente esta ro-
deada de un halo de misterio para quienes no somos expertos,
y esta reaccion no esta exenta de expectativas y temores. Ex-
pectativas que pueden ser exageradas en relacion con lo que la
practica de una determinada disciplina permita realizar: fundar
una nueva sociedad sin enfermedades, donde todos sus miem-
bros puedan ser genéticamente intervenidos antes de su alum-
bramiento y nacer sanos; prolongar nuestra especie mas alla
de la posible destruccion del planeta Tierra; contar con maqui-
nas que realicen todo el trabajo que nos resulta pesado o mo-
lesto... Una parte de estos suenos se transforma en maravillo-
sa realidad, otra, para nuestra fortuna, se convierte en buenos
textos de ciencia ficcion.

—En el futuro, las RNA podran combinarse con
otras tecnologias derivadas de la inteligencia artificial
o de las matematicas para optimizar resultados y
ofrecer soluciones a problemas mas complejos.
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inteligente; posteriormente
desarrollo el lenguaje LISP. Al
inicio de la década de 1960,
Robert K. Lidsay realizé un
programa cuyo objetivo era la
lectura, interpretacion e infe-
rencia de conclusiones logi-
cas de algunas oraciones.
Por otra parte, Frank Ro-
senblatt cred el perceptron
(red neuronal simple) -a
partir del modelo matema-
tico de McCulloch y Pitts-.

195 Her-
bert
Simon, Allen Newell

y J. C. Shaw, esta-
blecieron elyprimer
lenguaje de progra-
macion conducente a

resolver problemas
complejos, el IPL-11.

195 John

Mc-
Carthy, miembro del
Grupo Darmouth, del Darmouth Colle-
ge (Estados Unidos), dio nombre a la in-
teligencia artificial, en un congreso cuyo

propdsito era analizar las probabilida-
des de fabricar una maquina realmente

196

expertos para asistir a diversas discipli-
nas cientificas en la solucién de ecua-
ciones matematicas complejas.

En cuanto a la vertiente del miedo, concretamente en re-
lacion con el desarrollo de la inteligencia artificial, el doctor
Cervantes comenta “en mi opinién el mayor temor de la
gente es: si la inteligencia radica en nuestra capacidad de
recibir informacion sensorial y utilizarla para conocer e inte-
ractuar con el mundo que nos rodea, entonces los robots po-
drian llegar a tener una inteligencia superior a la nuestra, ya
que los sensores que podemos utilizar en su construccion
serian de mayor capacidad que los nuestros, jy podemos ha-
cerlo...! Si, ademas, utilizamos técnicas de inteligencia arti-
ficial y neurocomputacion para programarlos, por supuesto,
la conclusion inmediata es que los robots dominarian facil-
mente a los humanos.”

El doctor Incera explica que existen dos posiciones sobre la
inteligencia artificial, una relajada, “mas ingenieril, sugiere que
podemos construir computadoras que actden como si fueran
inteligentes, pero hay aspectos de la inteligencia (sentido co-
mun, conciencia) que no pueden ser reducidos a algoritmos.”
La duraplantea que las computadoras pueden llegar a ser real-
mente inteligentes; esto “mas que temor, puede obligar a
nuestra sociedad a reformularse las preguntas fundamentales
que siempre han acompanado al hombre.”

El doctor Mdrmol agrega: “El mayor temor no depende de
la creacion de un sistema neurocomputacional. A lo largo de la
historia, el hombre ha sido capaz de utilizar sus conocimientos
sobre los mecanismos de computo y aprendizaje del cerebro
para manipular a otros hombres. Desde mi punto de vista, este
es el mayor temor.” Y el doctor Cervantes concluye “El temor
que debemos tener no esta asociado con los avances cientificos
en si, sino mas bien con las personas inmorales y sin ética que
les dan un mal uso.”

En 1965-70, comenzaron
a aparecer los programas

197 En la década de 1970,
crecié el uso de siste-
mas expertos, creados para apoyar la
practica médica en la elaboracion de
diagndsticos y el disefio de tratamien-
tos para infecciones de la sangre, y a
partir de la segunda mitad de la déca-

da se inicid el auge de los lenguajes

expertos.

1 98 Un grupo de investigado-
res japoneses presento el

programa de la quinta generacion de

computadoras, dando lugar al desarro-

llo de los sistemas expertos.
Se llevo a cabo la Primera

1 98 Conferencia Sobre Vida

Artificial en Los Alamos, Nuevo México.

La investigacion acerca de las redes neuronales no sola-
mente ha propiciado el avance de esta rama de la inteligencia
artificial, también ha aportado valiosa informacién para la
comprension de los procesos del cerebro humano, y sus resul-
tados estan moldeando un perfil de investigacion cientifica en
general, por la tecnologia que aportan a su desarrollo. La im-
portancia de la investigacion en materia de inteligencia artifi-
cial estd avalada por la confluencia de disciplinas como mate-
maticas, filosofia, linglistica y psicologia, asi como por sus po-
sibilidades a futuro.

Los temores no construyen; el interés por el conocimiento y
la curiosidad cientifica si lo hacen y no pueden ser detenidos. Si
nuestro desarrollo cultural nos inquieta, solo hay una respuesta:
aumentar aln mas nuestra cultura, y tanto investigadores como
el resto de la sociedad estaremos comprometidos a educarnos
dentro de un concepto ético y de humanismo tecnolégico. &

—

. Término creado por Manfred Clynes, proveniente de la contraccion de
los términos cybery organism, el cual designa a un ser compuesto por
materia viva y dispositivos electronicos, al estilo del "Robocop”. (Diccio-
nario de Informatica /nnovaciones espiral)

. La prueba consiste en programar una computadora para sostener una
conversacion con seres humanos sin que éstos se enteren de quién es
su interlocutor, y el reto estriba en convencerlos de que las respuestas
provienen de otro ser humano inteligente.

. Son sistemas informaticos que simulan el proceso de aprendizaje, me-
morizacion, razonamiento, comunicacion y accion de un experto huma-
no en cualquier rama de la ciencia. Pueden almacenar conocimiento,
llegar a conclusiones légicas de los datos existentes, tomar decisiones,
aprender de la experiencia, comunicarse con expertos humanos, expli-
car los motivos de las decisiones tomadas y realizar acciones como
consecuencia de todo lo anterior.

4. Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola.

5. Grupo de nucleos grises situados en la base de los hemisferios cerebrales.

6. Cantidad o valor que tiene magnitud, direccién y sentido.

N

w
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> ENRIQUE GANEM

*==TECNOLOGIA Y EMPRESA

RITMO

EL INICIO DE LA ERA INDUSTRIAL PRODUJO UNA LARGA SERIE DE
CAMBIOS EN TODA LA SOCIEDAD; LOS NUEVOS PRODUCTOS ALTE-
RARON LA VIDA DIARIA DEL INDIVIDUO, LA FORMA EN LA QUE OPE-
RAN CASI TODOS LOS NEGOCIOS Y FABRICAS DEL MUNDO, Y HASTA
LAS LEYES EN LAS CUALES SE FUNDAMENTAN ESTADOS ENTEROS.

a idea de la propiedad intelectual es

una de las mas importantes en el

mundo moderno. La mayoria de las

industrias mas poderosas del mun-

do dependen de este concepto, des-

de la del entretenimiento hasta las
que producen maquinas de todo tipo. Las violacio-
nes a este principio reciben nombres escandalo-
S0s como pirateriay se castigan con penas cada
vez mas severas, pues el efecto econdmico de estas
practicas puede afectar seriamente el comporta-
miento de la economia de un pais, o del mundo
entero (recuerde el impacto de la pirateria de soft-
ware en el NASDAQ).

La idea de la propiedad intelectual, por un
lado, protege a las empresas que, de manera le-
gitima, pretenden producir articulos de calidad.
En algunos casos, sin embargo, este principio
puede convertirse en una mortaja econémica.

Piense, por ejemplo, en la industria del auto-
movil. Este aparato es ahora una herramienta fun-
damental de trabajo para casi toda la poblacion
econémicamente activa del planeta. La industria
del automovil emplea a miles de personas alta-
mente especializadas en toda clase de areas (con-
tabilidad, publicidad, armado y montaje, quimica,
etc.). No es un accidente que se utilice la situacion
general de esta industria como indice del estado
de salud de la economia de un pais.

El desarrollo de una nueva industria del auto-
movil, en la actualidad, presenta problemas casi
insuperables. Las firmas modernas son capaces
de producir una gran cantidad de unidades, de al-
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ta calidad y de precio relativamente accesible. Es-
tas unidades pueden ser transportadas a casi
cualquier lugar del mundo a un costo muy bajo;
esto mismo permite mantener surtidas las agen-
cias con las refacciones necesarias. Para que una
nueva firma tenga la posibilidad de enfrentar la
formidable competencia actual, es necesario que
desarrolle lineas de montaje, sistemas adminis-
trativos, lineas de acceso a materias primas, me-
canismos de distribucion y demas, en forma altamente
eficiente, casi desde el principio.

A este enorme problema se agrega otro, ca-
siinvencible. Con el paso de los anos, los ingenieros
han ensayado, y eliminado, muchos procesos
(tanto administrativos como productivos). A lo
largo del siglo xx, por ejemplo, se ensayaron
muchas formas diferentes para los cilindros de
los motores de combustién interna. Al final de
este proceso, hemos encontrado que algunas
formas son mejores que todas las demas para
aprovechar la energia de la gasolina. Los auto-
moviles que tienen los cilindros con las formas
apropiadas seran mas eficientes, mas potentes
y duraradn mas que los de la competencia. Lo
peor del asunto es que estas pocas formas, dicta-
das por el disefio de la maquina, y por la natura-
leza, estan patentadas. Lo mismo se puede decir
sobre las técnicas para administrar la opera-
cion de una empresa del ramo, y de muchos
otros procesos mas. Un nuevo competidor de-
berd no solamente enfrentarse, como novato,
con los expertos establecidos en el ramo,
ademas encontrara que las mejores soluciones



posibles a muchos problemas ya tienen dueno.

Entonces ; resultara imposible el suefio de ver
automoviles de marca Pérez (o Gonzalez...) en
nuestras calles?

La respuesta es, desde luego, que no. Claro
estd, todo depende de la agilidad con la que la in-
dustria, la academia y el gobierno de nuestro pais
respondan a la realidad de nuestros tiempos.

Piense en lo siguiente: para comenzar, la
sociedad humana ha producido el cambio qui-
mico mas importante de la historia registrada [y
me refiero a la historia del planeta). Es urgente
encontrar nuevas formas de progresar sin afec-
tar tanto la composicion de nuestra atmdsfera.
Recuerde usted que los vehiculos automotores
se encuentran entre los principales responsa-
bles del aumento global del biéxido de carbono (a
estas alturas es muy probable que usted sepa
que este gas es parcialmente responsable por
el calentamiento inusual de nuestra atmodsfera
en los Ultimos 200 afos).

Otro factor moderno relacionado con el asun-
to anterior es, desde luego, el petroleo. Este ma-
terial es cada vez mas escaso (de no encontrarse
nuevos yacimientos, México se quedara seco en
unos 10 anos, y el mundo entero en menos de
100). La creciente escasez de petréleo, sumada al
aumento extremo en la demanda (por los cam-
bios sociales e industriales que sufren paises como
China, en donde, hasta hace poco, los automévi-
les eran poco frecuentes) augura un rapido ago-
tamiento de las reservas actuales. Los procesos
para producir gasolina artificial (como los emplea-
dos en los ultimos afios de la Alemania nazi) son
muy costosos.

Por estos factores [y otros que, por falta de es-
pacio no alcanzamos a mencionar), seguramente
estamos viendo el final de la era del petréleo. Y
eso significa que existe una oportunidad Unica pa-
ra paises como el nuestro de recuperar cuando
menos parte del terreno perdido en materia de
desarrollo industrial.

Hasta hace poco, en México solamente arma-
bamos autos (o los fabricAbamos con técnicas,
permisos y patentes extranjeras). La tecnologia
de los automoviles eléctricos, sin embargo, tiene
otras reglas. La mayoria de las patentes bésicas
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(como para los motores eléctricos, o las celdas de
combustible) ya caducaron. Cuando menos en
principio, es posible que nuestro pais pueda im-
pulsar el desarrollo de una industria del automé-
vil que arrancaria con una desventaja tecnoldgica
relativamente menor. Hasta ahora no existen au-
tomoviles eléctricos comerciales que usen celdas
de combustible. Es, por lo tanto, el momento de
hacer la inversion econémica, tecnoldgica y huma-
na para desarrollar una fuerte industria del au-
tomovil eléctrico con patentes propias.

Sé que la triste situacidn econdmica actual
hace que esta propuesta suene algo... quijotesca
(por no decir ridiculal, pero recuerde que algunos
de los paises que actualmente son lideres en ma-
teria de tecnologia automotriz estaban en una si-
tuacién mucho peor que la nuestra hace unos 50
anos (por ejemplo, el Japdn de la posguerral.

En la proxima década, los paises que inviertan
en las tecnologias emergentes, como la de los au-
tomoviles eléctricos, la ingenieria genética y la
nanotecnologia experimentaran un progreso es-
pectacular. Esta es quiza la ultima oportunidad,
en muchas décadas, para que nuestro pais se
convierta en uno de los lideres industriales del
mundo. &
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JOSE DE LA HERRAN

N PASEQ POR LOS CIELOS

- JULI0
Y AGOSTO

PARALOS HABITANTES DEL
CENTRO DE LA REPUBLICA, ESTOS

SIN EMBARGO, FRECUENTEMENTE - &
DESPUES DE ELLAS, LANOCHE SE=. s .

LIMPIAY HAY LA OPORTUNIDAD DE &
ADMIRAR LOS CIELOS DEL VERANG "+ -

PLAGADOS DE ESTRELLAS...

n julio, las constelaciones del sur

Scorpius y Sagittarius culminan an-

tes de media noche y con ellas una

de las regiones mas interesantes del

cielo. En Scorpius, en su corazon, lu-

ce Antares, gigante roja, y su princi-
pal estrella, de tal tamano que si fuera nuestro
hubiéramos quedado dentro de ella. Sagittarius,
por su parte, cuenta con una media docena de cu-
mulos globulares, de los que el M-22 del catalogo
Messier, es tal vez el mas bello. Justo arriba de
Sagittarius, oscurecido por las nubes de polvo
coésmico, se halla el centro de nuestra galaxia, la
Via Lactea.

Sobre nuestras cabezas y un poco al norte
se halla Vega, de la constelacion Lira, y al oeste de
Vega esta la constelacion Hércules con el cimulo
globular M-13, el segundo mas bello del firma-
mento, sélo superado por el Omega Centauro, vi-
sible muy al sur por estas fechas.

Agosto, en el noreste, nos deja ver la galaxia
espiral de Andrémeda al norte del gran cuadrado
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-> Coordenadas
de los planetas distantes (a( 30 de julio)

Ascension recta
22 horas 31" 54"
21 horas 06 40"
17 horas 18 16~

Delinacion

-10 grados 05" 33"
-16 grados 38 16"
-14 grados 19" 38"

Urano

Nepturno
Pluton

de la constelacion Pegasus. Algo que nos deja
pensativos es el saber que la podemos observar a
simple vista, no obstante que se encuentra a 2.2
millones de anos-luz de nosotrosy que, por eso mismo,
estamos viendo a Andromeda como era hace 2.2
millones de anos... Si la observamos con unos
buenos binoculares, podremos admirar sus bra-
zos espirales y su enigmatico nucleo central.

Entre Andrémeda y Vega cruza la Via Lactea
en la que, de norte a sur, encontramos a Cassio-
peiay, arriba de ella, el Cisne, justo al este de Ve-
ga, con Deneb en su cabezayy, en su cola, Albireo,
esa bella estrella doble, amarilla una y azul la
otra. Més al sur esta la constelacion Aguila con
Altair en su cabeza.



>CONSTELACION SCORPIUS

=>FASES DE LA LUNA

PERIGEO APOGEO LLENA MENGUANTE NUEVA CRECIENTE
DIA/HORA DIA/HORA DIA/HORA DiA/HORA DIA/HORA DIA/HORA
->JULIO 1/17 14/15 2/05 9/02 17/05 24/22
30/00 31/06
>AGOSTO  27/00 11/04 29/20 7/16 15/19 23/04
EL17, Venus se halla en su
EL5 de julio Venus, ya matutina, maxima elongacion oeste (a 46
se halla sélo a un grado de grados del Sol), visible en el
Aldebaran, la principal estrella este desde tres horas antes de
de la constelacion Taurus; la salida del Sol; es entonces el
LlUViaS de estreuas ambos objetos en el este, una objeto mas brillante del cielo.

=>JULIO

Hay 5 Wuvias durante el mes, el dia 27 ocurre el
maximo de las Delta Aquaridas, las mas impor-
tantes; sin embargo, en esta ocasion no se pue-
den disfrutar por la Luna casi llena.

=>AGOSTO

De las 6 Uuvias que hay en el mes, las Perséi-
das son las mas importantes: su radiante esta
en el centro de la Via Lactea, en la constelacion
Perseo, de donde toman su nombre.

Su maximo ocurre entreel 11yel 12y se
prevé que este aio la lluvia sera vistosa. Los
micro meteoritos que la forman penetran en
nuestra atmasfera con una rapidez de 59 km/s
y dejan trazos brillantes y persistentes. Este
ano resulta favorable dado que la Luna esta por
desaparecer.

hora antes de la salida del Sol.

EL 11, conjuncion de Marte y
Mercurio en el oeste, media
hora después de la puesta
del Sol.

EL 25 en la madrugada,
Mercurio pasa a un grado de
Régulus, estrella principal
de Leo.

El 6 de agosto, Neptuno se
halla en oposicién (lo mas cerca
de la Tierra), en la constelacion
Capricornus, visible con
cualquier telescopio.

El dia 27, Urano se encuentra
en oposicion, en la constelacion
Aquarius; con magnitud 5.7; hay
quienes aseguran haberlo visto
a simple vista en oposiciones
anteriores... Excelente oportu-
nidad para verlo con cualquier
telescopio o con binoculares.

EL 31, en el este al amanecer,
Venus y Saturno en conjuncion;
bello par matutino visible a
simple vista en la constelacion
Gémini, cerca de Castory
Pollux.

JULIO-AGOSTO 2004 | CIENCIA Y DESARROLLO 35



DEPORIE,

—CONTROL ANTIDOPAJE: POR UN JUEGO LIMPIO
—CALZADO DEPORTIVO: DISENO Y MATERIALES

—EL DEPORTE: ASUNTO DE PSICOLOGIA

—POTENCIA ANAEROBICA EN EL DEPORTISTA

—CITA EN LA CUARTA DIMENSION: ;VAMOS A OLIMPIA!




Q)

ILUSTRACIONES: OLDEMAR

JLIO=AGOST 0200472004 [ CIENCIA Y DESARROLLO 37




CONTROL ANTIDOPAJE: POR UN JUEGO LIMPIO

CONTROL

ANTIDOPAJE

POR UN JUEGO LIMPIO

JUAN MANUEL HERRERA NAVARRO
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JORGE A. GAMA AGUILAR

Desde su aparicion a fines del siglo xix, con la uni-
versalizacion de los antiguos juegos olimpicos bajo
la organizacién del barén Pierre de Coubertain, el
deporte competitivo contemporaneo ha represen-
tado para el mundo la mas pura esencia de las
diversas manifestaciones culturales. A nivel indi-
vidual desempena importante papel en la protec-
cién de la salud y la educacion fisica de quien lo
practica, y representa uno de los valores mas re-
conocidos y vigentes a nivel internacional. A nivel
de estado, los logros deportivos suelen manifestar
el estatus sociopolitico de un pais. Sin embargo,
su desarrollo no ha estado siempre libre de inje-
rencias desleales .

El incremento de la competitividad y la natu-
raleza comercial que se da hoy al deporte, ejercen
una presion considerable sobre los atletas y los
impulsan a intentar elevar su desempeno a tra-
vés del uso de sustancias o métodos ilicitos [dopaje).
El uso de estimulantes, sustancias ergogénicas,
esteroides sintéticos y otros productos que inci-
den de manera negativa sobre el deporte y el de-
portista, se enfrentan a una serie de esfuerzos
fragmentados a nivel mundial, pero que luchan
por contrarrestar este efecto.

Estos procedimientos, ilicitos a todas luces,
atentan contra la salud y la ética, y en consecuencia
contra uno de los ejes del deporte: la sana com-
petencia. Tan relevante es este hecho que parte
del compromiso de los organismos locales, na-
cionales e internacionales que agrupan, dirigen
y norman el deporte, estriba en vigilar, orientary
sancionar a todo individuo que forme parte de la



estructura deportiva, con un objetivo comun orien-
tado a la conservacion de un estado de salud opti-
mo y a la observancia del juego limpio.

=>LA CARRERA DOPAJE-ANTIDOPAJE

En 1904 se presentd el primer accidente casi fatal de
los Juegos Olimpicos (Jo) modernos, cuando el
maratonista Thomas Hicks usé una mezcla de
brandy y estricnina, y en los Jo de 1960, en Roma,
el danés Kurt Jensen murié por sobredosis de
anfetaminas. En consecuencia, los ingleses A.H.
Beckett (1965) y R. Moffat (1967) desarrollan mé-
todos de andlisis quimico toxicoldgico capaces de
detectar varios tipos de estimulantes, empleados
por los participantes del Tour Britanico de ciclis-
mo. Pero, pese a estos avances cientificos, en
1967 murio el ciclista Tommy Simpson en el Tour
de Francia, también por uso de anfetaminas.

A partir de las olimpiadas de 1968 en México,
se inici6 el control del dopaje con la determina-
cion de drogas de abuso y la implementacion
de técnicas presuntivas en las que se ofrece una
identidad tentativa, como el test colorimétrico,
la cromatografia de capa fina, los ensayos inmu-
noldgicos y la cromatografia de gases. La prime-
ra prueba antidopaje formal, ain sin esteroides,
se realizd durante los Jo de Munich en 1972, se
utilizaron basicamente las técnicas de inmunoen-
sayo y electroforesis.

Para la siguiente ronda deportiva, Montreal
1976, la ciencia dio un paso mas y se detecté el
uso de anabdlicos esteroideos, a través de las téc-
nicas de radioinmunoensayo (RiA: R.V. Brooks y M.
Firth), y cromatografia de gases acoplada a es-
pectro de masas (6c-Ms). En 1984, la testosterona
como sustancia prohibida dio pie a una nueva
blsqueda, concluida por Don Catlin de la ucta,
EUA, en 1987.

Durante los Jo de Moscu (entonces capital
aun de la Urss) se emplearon las técnicas de Ria,
para la deteccion de esteroides, y de 6c-Ms, con
la que se dioinicio a la cuantificacion de los mis-
mos.

En la olimpiada de Atlanta (1996), con la apa-
ricion de la tecnologia de espectrometria de masas

de alta resolucion, los investigadores S. Horning
y W. Schaenzer documentaron la mayoria de
los casos positivos a estimulantes, narcéticos,
cannabinoides, agentes anabdlicos y hormonas
peptidicas.

>TECNOLOGiA EN ACCION

La realizacion de una intensa investigacion toxicolo-
gica es hoy una obligacion, derivada de la prolifera-
cion de métodos de reproduccion farmacéutica con
base en sustancias naturales o sintéticas que, la-
mentablemente, no siempre han sido probadas con
el rigor que se debiera. Entre ellas estan los pro-
ductos que aseguran el aumento del rendimiento fi-
sico, como los suplementos dietéticos.

La investigacion toxicoldgica consiste en un
conjunto de procedimientos analiticos cuyo obje-
tivo es el aislamiento, la identificacion y la deter-
minacion cuantitativa de las sustancias presentes
en todo ser, vivo o no. Para ello, el bioquimico que

—La presion sobre los atletas los impulsa

a intentar elevar su desempeno a traves del uso

de sustancias o métodos ilicitos (dopajel.
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ANTIDOPAJE

—A partir de las olimpiadas de
1968 en México, se inicio el con-
trol del dopaje y la iImplementa-
cion de tecnicas para identificar

sustancias toxicologicas.

la realiza debe tomar en cuenta el desplazamien-
to de la sustancia por el organismo : absorcion,
distribucidn, biotransformacion y eliminacion.

Absorcion > Distribucion <€>» Biotransformacion
Eliminacion

Desde la perspectiva del andlisis, la bio-
transformacion es la fase mas importante del
proceso: la mayoria de las sustancias sufren
cambios en el organismo y, como consecuencia,
aparecen en los diversos fluidos, principalmente
en la orina, como productos de la transforma-
cién (metabolitos). A partir de esto, se consideran
tres planteamientos para el control del dopaje,
cuya sustancia basica es uno de los productos
mencionados.

A) ;QUE BUSCAR? EL Comité Olimpico Interna-
cional (col) y la Agencia Mundial Antidopaje (ama)
desarrollaron una lista con las sustancias y mé-
todos prohibidos o restringidos dentro o fuera de
competencia. Las sustancias tdxicas afectan al
organismo a partir de la cantidad que le ha sido
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administrada y el tipo de metabolismo individual.
Pueden aparecer en los fluidos o tejidos organi-
cos como metabolitos, libres o junto a diferentes
compuestos.

B) ; DONDE? Para el anélisis toxicoldgico se opta
por la orina como producto biolégico de eleccion,
por ser la via de eliminacién de sustancias en el
organismo. Sin embargo no es la Unica: sangre,
saliva y pelo pueden utilizarse también. Las sus-
tancias y sus metabolitos tienen propiedades fi-
sicoquimicas especificas, que determinan una
distribucién caracteristica.

C) ;COMO? Una vez identificados el qué y el don-
de, se pueden elegir las condiciones 6ptimas
para la extraccion de la sustancia. Para ello,
existen diversas técnicas, o scrennings, abajo
descritas, por medio de las cuales se detectan
las sustancias a través de métodos presuntivos
Yy, en su caso, confirmativos, que permiten cuan-
tificar la sustancia involucrada con mayor sensi-
bilidad y especificidad.

Las pruebas confirmativas sirven para asegu-
rarse del resultado de las presuntivas. Con ellas se
reducen los margenes de error y se ofrece un re-
sultado de alta calidad, sensible y especifico. A este
grupo pertenecen los andlisis de cromatografia de
gases acoplada a espectrometro de masas (6c/Ms),
cromatografia de liquidos de alta presién (HPLC],
cromatografia de gases acoplada a espectrémetro
de masas/masas (6c/Ms/Ms), cromatografia de li-
quidos-espectrometria de masas (Lc-Ms), espec-
trometria de masas de relaciones isotopicas (IRvS)
y espectrometria de masas de alta resolucion
(HRMs).

=>A FIN DE CUENTAS: ESFUERZO CONJUNTO
Hacer frente al uso, distribucion, comercializacion
y generacion de las sustancias dopantes que afec-
tan al individuo y al deporte, no ha sido facil. Ha
requerido del esfuerzo conjunto de atletas, entre-
nadores, médicos y organismos nacionales e in-
ternacionales, junto a las aportaciones de la ciencia
y tecnologia para su deteccion.

A partir de la creacion de la Agencia Mundial
Antidopaje (wapa, por sus siglas en inglés), en no-
viembre de 1999 en Lausana, Suiza, se inicid el
desarrollo de una cultura mundial antidopaje que
involucra actividades de investigacion, difusion,
educacion, estandarizacion de métodos, asignacion



de recursos, transferencia de tecnologia, etcétera.
AL 10 de mayo de 2004, habian firmado su adhesion: SUSTANCIAS
- Un total de109 paises: de Africa (21), América

(19, México firmd su adhesion en abril de

2003), Asia (21), Europa (40)y Oceania (8). (corY AMA)
- 25 de las 28 federaciones internacionales S1. Estimulantes METODOS PROHIBIDOS
pertenecientes a la Asociacion de Federacio- S2. Narcéticos M1. Promotores en la
nes Internacionales Olimpicas de Verano S3. Cannabinoides transferencia de oxigeno
(AsOIF). S4. Agentes anabdlicos (aas) M2. Mgnipulacién quilm.ica,
- 26 de las 28 federaciones internacionales con S5. Hormonas peptidicas, B GiEE e e
rgconocimiento del Comité Olimpico Interna- 56.9étctg?2rz‘§§:iss’t);:nalogas SUSTANCIAS Y METODOS
cional (col. N . S7. Sustancias con actividad PROHIBIDOS FUERA
- 187 de lo; 202 comités olimpicos nacionales. antiestrogénica DE COMPETENCIA
En el ultimo reporte anual (2003) del cor se S8. Agentes enmascarantes Dopaje genético
reporta un total de 4,229 pruebas antidopaje en S9. Glucocorticoesteroides Alcohol
orina'y 775 en sangre, en eventos fuera de com- Anestésicos locales
petencia: 23 fueron adversos. De lo anterior se Beta bloqueadores

concluye que actualmente, gracias al desarrollo
tecnoldgico, en la lucha contra el dopaje en el
mundo ya no esta en desventaja el juego limpio,
lo cual merece mas de una medalla.
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—Para el analisis toxicologico se opta por la orina por
ser la via de eliminacion de sustancias en el organismo.
Tambien pueden usarse la sangre, la saliva y el pelo.
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CALZADO
DEPORTIVO

DISENO Y MATERIALES

CARLOS EDUARDO CORRAL MACIAS
MARTIN SANCHEZ CAREAGA

Todo tipo de calzado debe satisfacer dos requisi-
tos basicos: proteger al pie y complementar sus
funciones, las cuales adquieren especial signifi-
cado en el ambito deportivo. Como lo conocemos
hoy, el deporte es también resultado de una co-
bertura tecnolégica dedicada al desarrollo de me-
jores calzados, donde se incorporan cada vez mas
capacidades para romper nuevas marcas en el
campo.

Los inicios de este proceso de tecnificacion se
ubican al nacer el siglo xx, cuando la produccién
masiva de calzado comenzé a abastecer los mer-
cados de alto consumo. En la década de 1950 las
companias Adidasy Puma, en Europa, y Tigre en
Japon, aplicaron por primera vez criterios biome-
canicos y médicos en el disefio y la fabricacion de
sus calzados deportivos. Por 20 anos, esta nueva
manera de enfocar esos productos fue desarro-
lldndose, hasta que en la década de 1970 surgi6
NIKE empresa que revoluciond ain mas los con-
ceptos de diseno, fabricacion y comercializacion
de calzado, con productos de alto rendimiento, con
grandes prestaciones especializadas, como la de
materiales inteligentes de Ultima generacion en
suelas.

Es asi como tenemos en los factores disero y
materiales inteligentes a las principales aporta-
ciones de la ciencia al calzado deportivo.

>DISENO Y CALZADO:

ASPECTOS FUNDAMENTALES
El diseno moderno de cualquier tipo de calzado, y
por lo tanto del deportivo, conlleva la considera-



EL CALZADO
DEPORTIVO

—EL disenoy el desa-
rrollo de materiales

—>Enun 75 % la suela
es el elemento central

del calzado, proporcionandole
sus principales caracteristicas
de desempeno

inteligentes son las
principales aportacio-
nes de la ciencia al
calzado deportivo.

—La amortiguacion
y movimientos del
pie: aspectos funda-
mentales para el
diseno de tenis. e A

—Un tenis debe contemplar en su diseno
los movimientos que el pie realizara bajo
los esfuerzos requeridos

—Los impactos
producen muchas
veces desgarres,
fracturas y diversas
complicaciones.

cion de diversos aspectos fundamentales, entre
los que destacan la amortiguacion y los movi-
mientos del pie.

La amortiguacion es muy importante: segin
las leyes de la fisica, a toda accion corresponde una
reaccion, hay un impacto, y pocas regiones del
cuerpo son tan propensas a ello como los pies. En
estudios realizados mediante plataformas dina-
momeétricas, dispositivos para detectar las diferen-
tes fuerzas de impacto relacionadas con el peso
del cuerpo en el ciclo de marcha, se ha observado
una gran variacion en las mismas al andar. Por
ejemplo, durante una carrera se alcanzan niveles

de dos a tres veces ese peso, mientras que en sal-
tos como los de baloncesto, se llegan a establecer
de hasta cinco o seis veces ese valor. Los impactos
mas altos se producen en ciertas actividades del
atletismo, como el salto de longitud, donde se al-
canza hasta diez veces el peso del cuerpo.

Para aminorar estos impactos, que influyen
negativamente en el aparato locomotor, produ-
ciendo muchas veces desgarres, fracturas y di-
versas complicaciones similares, se debe tener
en cuenta el diseno y la estructura de los contra-
fuertes (plantillas anatémicas cuyo objetivo es el
confinar de manera adecuada el tejido blando del
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MATERIALES

TPU Poliuretano
termoplastico.
EVA Vinil Acetato
de Etilo.

PUR Poliuretano.

MATERIAL

MATERIAL

taldn), con materiales denominados shock absor-
ber materials (absorbentes de impacto) y, por su-
puesto, cunasy pisos con esta misma capacidad.
En el lenguaje de los disenadores y fabricantes de
calzado, una cuna es la entresuela de materiales
espumados 0 microporosos que se ubica entre la
planta del calzado y el piso o suela exterior del
mismo, generalmente una unidad compacta.

En cuanto a la influencia del calzado sobre los
movimientos del pie, es necesario identificar los
relativos entre el pie y la pierna y los de flexoex-
tension o extension estructural, que presentan los
dedos en la fase de impulso al andar o correr. An-
te esto, un tenis debe contemplar en su diseno los
movimientos que el pie realizara bajo los esfuer-
zos requeridos, incluyendo una estructura en el
talon flexible en la zona de los metatarsos y amplia
en la de los dedos, para facilitar accion y movili-
dad. No deben disenarse elementos que dificul-
ten el movimiento en los dedos, por lo que lineas
sencillas en la zona metatarsal favorecen bastan-
te el resultado final. En el caso de las suelas, el

uso de muescas propicia que se doblen de forma
adecuada, facilitando a la vez la flexion del corte.
También existen sistemas de torsion, que apoyan
el movimiento del pie con respecto a los huesos y
musculos de la pierna.

>EN SUELAS: CUESTION
DE INTELIGENCIA

En la década de 1990 hubo desarrollos importan-
tes que permitieron llegar a la realidad actual:
donde al menos enun 75 % la suela es el elemen-
to central del calzado, proporcionandole sus prin-
cipales caracteristicas de desempefio. A ella se
debe la especializacion en un calzado: basquet-
bol, boliche, atletismo, ejercicios aerdbicos, alpi-
nismo, fUtbol soccer, béisbol, etcétera. Dentro de
este terreno, otro asunto es fundamental: el im-
pacto directo de los materiales en la optimizacion
de costos y la determinacion del estandar de cali-
dad para fabricar el calzado.

En el siglo xx, las primeras suelas altamen-
te comercializadas se fabricaron en 1930 con
cuero y hule natural, sin vulcanizar. A partir de
1940, éste ya estaba vulcanizado. En 1970 se re-
curria al pvc, y a partir de 1980 al poliuretano
normaly termoplastico. Finalmente, en la déca-
da de 1990 se uso el latex de hule natural y los
elastomeros polilefinicos, cuya ventaja principal
fue permitir mayor confort, durabilidad y de-
sempeno en el campo.

En la actualidad consideramos a los materia-
les no sélo por su composicion, sino también por
tener memoria de forma (propiedad intrinseca a
algunos de ellos que les permite recuperar en un
alto porcentaje sus condiciones originales, una vez
liberada la fuerza que los deformd) y sensores, de
reconocimiento y medicion de la intensidad del es-
timulo ante el que reaccionan. Por estas caracte-
risticas se les considera materiales inteligentes,
Ultima generacion en estos desarrollos.

—>ESTADO DE UN NUEVO ARTE

Si pensamos especificamente en las suelas que
hoy se emplean, nos daremos cuenta de que exis-
ten materiales diversos. Gracias a los disenos
adecuados, se puede encontrar en el mercado
calzado deportivo especifico para cada disciplina

—El calzado debe satisfacer dos requisitos basicos:
proteger al pie y complementar sus funciones.
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y, por tanto, suelas para uso especializado.

Mas las suelas, sean de materiales combinados
o de uno solo, deben cumplir con ciertos requisi-
tos técnicos de importancia. Entre los materiales
mas empleados en la actualidad estan poliuretano
termoplastico (tPu), hule o caucho vulcanizado, Vinil
Acetato de Etilo (Eva), poliuretano (PUR], hule vulca-
nizado expandido y EVA inyectado o comprimido,
todos ellos materiales poliméricos. En la tabla
anterior se muestran algunas de las caracteristi-
cas normativas que permiten elegir los mejores
materiales.

Ademas, hoy contamos con otros elementos
fundamentales para el desarrollo de toda una
coleccion de calzado comodo y especifico para
cada pie: los sistemas cAD caM, donde se incor-
poran las digitalizaciones de un pie humano, con
el desarrollo de una horma apropiada para ese
pie y una suela disefada también virtualmente y
la mecanizacion de estos componentes a través
de maquinas robotizadas. Estos nuevos elemen-
tos ayudan a desarrollar mejores productos de

calzado para esas nuevas generaciones que, sin
duda, caminaran por nuevos senderos en este
milenio que se abre.

Carlos Eduardo Corral Macias es Ingeniero Quimico,
Maestro en Administracion e investigador del area de ma-
teriales en el cIATEC (centro de investigacion del sistema
CONACYT) consultor especialista de conacyT, con 30 afios de
experiencia en hule. En los dltimos 5 afos ha dirigido 3
proyectos de desarrollo tecnoldgico (1 en proceso) y cola-
borado en otros 3. Ha sido ponente en foros nacionales e
internacionales sobre Tecnologia del Hule.

Martin Sanchez Careaga es licenciado en Disefio Indus-
trial, especializado en desarrollo de productos de calzado
e investigacion de tendencias de moda desde 1991. Des-
de 1996 ha disenado y producido varias revistas relaciona-
das con diseno y moda para calzado. Actualmente es Ge-
rente del Area de Disefio y Prototipado del ciATEC (centro
de investigacion del sistema CONACYT).

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA

=>J. Ramiro; E. Alcantara, A. Forner; R. Ferrandis, A Cruz
Garcia Berenguer et al., Guia de recomendaciones para
el diseno de calzado, Valencia, Espana, Instituto de
Biomecanica de Valencia, 1994.
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EL DEPORTE: ASUNTO DE PSICOLOGIA

EL DEPORTE

ASUNTD
DE PSICOLOGIA

PARMA 0. ARAGON MLADOSICH

¢ Cuantas veces hemos escuchado decir que a un atleta
le hace falta mentalidad?;Muchas!..., sobre todo cuan-
do los resultados deportivos no son los esperados y se
justifica asi la derrota. Sin embargo, ; qué tanto sabe-
mos en realidad de los aspectos psicologicos relaciona-
dos con el ambito del deporte? Creo que, muy poco...
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En este ambiente se usan con frecuencia términos
psicoldgicos para describir, de manera arbitraria,
el comportamiento de los deportistas: conceptos
como actitud y concentracion, entre otros, estan
en boca de todos los involucrados, sin que conozcan
su significado. De hecho, la psicologia del depor-
te es una de las disciplinas recientemente incor-
poradas de manera profesional y sistematica al
proceso de entrenamiento deportivo. Aqui un
acercamiento a sus devenires.

> ORIGEN Y SIGNIFICADO

La psicologia del deporte remonta sus raices a
las décadas de 1920y 1930y a los paises del en-
tonces bloque socialista. Al principio, sus técnicas
se aplicaron a los astronautas, inmersos en la
plena carrera por el espacio; después, al deporte,
cuando éste se convirtid en instrumento politicoy
ejemplo de superioridad.

En América se consolida hasta 1986, en los
Estados Unidos, con el reconocimiento oficial de
la American Psichological Association, division 47
(psicologia deportiva y del ejercicio) y la creacion
de la Association for the Advancement of Applied
Sport Psichology (amasP), que certifica psicélogos
del deporte desde 1991.

Hoy, casi 20 anos después, la psicologia es
una de las ciencias auxiliares del deporte, deter-
minante para el logro de resultados deportivos
contundentes. Esta disciplina centra su estudio
en los factores psicoldgicos que influyen en la
participacion y el rendimiento del deportista, asi
como en los efectos derivados de esto, e intervie-
ne en el proceso de formacion de los atletas a
partir de cuatro parametros principales: conoci-
miento, aprendizaje, desarrollo y perfecciona-
miento de las habilidades mentales del deportista
que inciden en la practica competitiva. Ademas,
la psicologia plantea la necesidad de equipar con



éstas a los atletas, de manera que puedan desa-
rrollar al maximo su potencial fisico, técnico y
tacticoy, asi, afrontar de manera adecuada el en-
trenamiento y la competencia.

>PARA UN ENTRENAMIENTO INTEGRAL

En el deporte el entrenamiento psicoldgico, o
mental, forma parte de los procesos de desarro-
llo de la vida deportiva de una personay, por su-
puesto, de la preparacion para niveles de alta
competencia, de eficacia en un entrenamiento.
Para esto, es indispensable que resulte operativo,
practico, aplicable y especifico conforme a los re-
querimientos de cada deporte.

Plantear la preparacion psicoldgica de un indi-
viduo como entrenamiento mental significa plani-
ficar ese trabajo de manera constante y sistemati-
ca. Traducidas en actitudes, las habilidades men-
tales que se entrenan se refieren en su mayoria al
ambito deportivo, ya que es el medio de accion, sin
embargo se pueden aplicar a la vida cotidiana...
Hay que recordar que se compite como se vive.

—>Psicologia: una
de las ciencias au-
xiliares del deporte,
determinante para
el logro de resulta-
dos deportivos
contundentes.

Asi, la psicologia del deporte lleva al atleta a
mostrar su fortaleza mental en un extremo: el de
la competencia. Sin embargo, el dotar al depor-
tista de herramientas para plantear estrategias al
enfrentarse a la competencia requiere de mucho
mas que una charla: es todo un proceso donde es
necesario que el individuo aprenda, desarrolle e
incorpore aquellas capacidades requeridas para
su sistema de entrenamiento. Esto se logra a tra-
vés de sesiones metddicas, y solo a mediano y
largo plazos.

La presencia continua de un especialista en
psicologia del deporte es clave en el proceso de

ENTRENAMIENTO

Energia psiquica
que lleva a realizar una con-
ducta y depende de elementos
de la personalidad, variables
sociales y factores cognitivos.

Seguridad
que el deportista adquiere gra-
cias al conocimiento de sus ca-
pacidades y habilidades.

Fuerza necesaria
para desarrollar el deseo de
ser mejor que un contrario.

Donde
la demanda o0 amenaza del
medio ambiente, exige las es-
trategias necesarias para ha-
cerle frente dentro del ambito
deportivo.

Funcidon energetizante que re-
quiere el organismo a nivel fisi-
co y mental para realizar una
actividad fisica.

Dirigir la
atencidn hacia los elementos
necesarios para la ejecucion
de cada deporte.

Serie
de habilidades dependientes
de cada deporte.

Energia indis-
pensable para conseguir un
objetivo.

preparacion; y es elemento indispensable para
generar una atmosfera de confianza donde el de-
portista se sienta cdmodo y pueda abordar y ela-
borar aspectos personales y deportivos.

La informacion que el psicologo del deporte
obtiene debe manejarse bajo estrictas normas
éticas: en ocasiones no es compartida con nadie;
en otras, exclusivamente con los entrenadores y

JULIO-AGOSTO 2004 | CIENCIA'Y DESARROLLO 47



75 X

~(

Yy <

S

Y

bajo el consentimiento del jugador. Debe evitarse
elmal uso que se le pueda dar. El respeto a los ro-
les de cada uno de los integrantes del equipo de
trabajo es fundamental.

SCLAVE: EL ENTRENADOR Y EL PSICOLOGO
Los componentes psicoldgicos se entrenany deben
considerarse dentro del proceso de planificacion
del entrenamiento, que lo convierten en elemen-
to de un trabajo psicoldgico donde el entrenador
es clave. No significa que el entrenador deba
Jjugar al psicdlogo, pero debe conocer a profundi-
dad su rol y los elementos que le corresponde te-
ner en cuenta para la preparacion mental de su
equipo. Es decir, la actitud se entrena dia a dia, de
manera sistematicay bajo la premisa de que, una
vez aplicada, la psicologia del deporte debe refle-
jarse en la mejora del rendimiento deportivo.

Si nuestro deportista nunca ha enfrentado si-
tuaciones de competencia en el entrenamiento,
no podemos esperar que reaccione de manera

EL DEPORTE: ASUNTO DE PSICOLOGIA

—Una vez aplicada,
la psicologia del de-
porte debe reflejarse
en la mejora del ren-
dimiento deportivo.

optima ante el reto. De ahi que el entrenador deba
conocer el impacto y las manifestaciones psicold-
gicas involucradas en el proceso bajo su respon-
sabilidad. Sin embargo, que quede claro: esto lo
hard mas efectivo en su trabajo, mas no lo con-
vertirad en un especialista del area.

El trabajo conjunto de entrenadores y espe-
cialistas involucrados con el atleta es vital. Todo
aspecto fisico, técnico o tactico entrenado tiene
una repercusion psicoldgica, donde la interven-
cién multidisciplinaria enriquece al grupo de tra-
bajo, bajo mando y linea del entrenador principal.
En este sentido, el deportista es abordado desde
los elementos fisico, técnico, tactico y mental: los
cuatro pilares del rendimiento deportivo.

Parma Aragon Mladosich es licenciada en Psicologia por
la Universidad Iberoamericana, maestra en Psicologia del
deporte y la Actividad Fisica por la Universidad Nacional
de Estudios a Distancia (UNED) en Madrid, Espafa. Ha sido
psicologa de la Delegacion Mexicana de Paraolimpicos
Sydney 2000 y de la Seleccién Nacional sub 20 en el Mun-
dial Emiratos Arabes 2003. Actualmente es psicéloga de
Fuerzas Basicas del Club América y Coordinadora Nacio-
nal de Psicopedagogia del Sistema Nacional de Capacita-
cion de la Federacion Mexicana de Futbol.

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA

->Gonzalez J. L., El entrenamiento psicoldgico
en los deportes, Madrid, Biblioteca Nueva, 1996.

=>Le Unes A., J. Nation, Sport psychology, U.S.A,
Nelson Hall Inc., 1996.

=>Eberspacher Hans, Entrenamiento Mental, INDE
Publicaciones, Espana, 1995.

=>Buceta J.M., Psicoldgia del entrenamiento deportivo,
Dykynson, Madrid,1998.

—Su objetivo es desarrollar las habilidades mentales,
de manera que puedan desarrollar al maximo su po-

tencial fisico, técnico y tactico y, asi, afrontar de mane-
ra adecuada el entrenamiento y la competencia.
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POTENCIA
ANAEROBICA

EN EL DEPORTISTA

GABRIEL CHEREBETIU DOMSA Y JOEL CERVANTES TAPIA

El principal problema al que se enfrentan los en-
trenadores, los técnicos deportivos, los metoddlo-
gos y los especialistas en medicina del deporte,
es el de poder determinar si la carga de trabajo fi-
sico que se aplica al deportista es adecuada para
incrementar el grado de entrenamiento, o siesin-
suficiente o excesiva. De ahi que el entrenamien-
to deportivo de alto rendimiento, hoy en dia, deba
ser de caracter cientifico, con base en datos rea-
les, objetivos, que permitan a los entrenadores
seleccionary preparar a los deportistas de acuer-
do con sus posibilidades psicofisicas, es decir, su
rendimiento en los aspectos fisico y psicoldgico, y
asi realizar, de manera planeada, un entrena-
miento correcto para lograr en ellos un estado fi-
siolégico de maximo rendimiento fisico, evitar la
fatiga y el sobreentrenamiento.

Mientras la metodologia de evaluacion de la
parte energética aerdbica (potencia o resistencia
aerdbica) en deportes como natacion, recorridos
de largas distancias, ciclismo de ruta, etc., es bien
conocida; la evaluacion de los componentes fisio-
logicos de un tipo anaerdbico en disciplinas como
saltos de altura y longitud, lanzamiento de disco,
bala o jabalina, etc. no ha tenido igual desarrollo
y, por lo tanto, estas cualidades fisicas han sido
menos estudiadas cientificamente. Se trata de to-
das las formas de velocidad y fuerza, asi como de
la resultante combinada de fuerza-velocidad,
también llamada fuerza rapida, que de hecho re-
presenta la potencia anaerdbica.

En todos los deportes (sean aerdbicos, mixtos
0 anaerdbicos) la cuantificacion de las cualidades
de velocidad, fuerza y potencia tiene extrema im-
portancia. Por ello entrenadores y médicos del

o\
7

deporte coinciden en la necesidad de un analisis
rapido, sencillo, exacto y fidedigno de estas cua-
lidades neuromusculares. Tales elementos de
diagnostico permitirian dosificar correctamente
las cargas de entrenamiento en cada etapa evo-
lutiva de la preparacidn deportiva: la seleccién de
deportistas como prospectos, el entrenamiento,
la obtencidn de la forma deportiva, etc.
Precisamente, pensando en un método facil,
rapidoy fidedigno para vigilar el proceso del entre-
namiento de las cualidades neuromusculares fue

JULIO-AGOSTO 2004 | CIENCIA Y DESARROLLO 49



que se cred el Sistema de Medicién de la Potencia
Anaerdbica y Cualidades Neuromusculares.

SFiSICA Y ORGANISMO:
SUMA EN NOMBRE DEL DEPORTE
Segun la fisica, la potencia (P) es el trabajo me-
cénico (TM) realizado en unidad de tiempo (t),
lo que trasladado al lenguaje de las férmulas
equivale a P=TM
t

Sin embargo, el doctor Miron Georgescu, pro-
fesor investigador rumano, definié la potencia ma-
xima anaerdbica en el deporte (PM.An), como la
intensidad maxima del esfuerzo fisico explosivo
que se puede desarrollar en un minimo de tiempo
(5-10 seg.) con base en el metabolismo energético
anaerobico muscular. EL ejemplo méas expresivo de
los esfuerzos anaerdbicos se encuentra en algu-
nas pruebas atléticas (salto de alturay longitud, ca-
rrera de 100-200m, lanzamientos) en gimnasia, en
voleibol, fitbol americano, tenis y muchos otros.

Para evaluar la potencia anaerdbica de algun
grupo muscular, como por ejemplo los anterio-
res del muslo, los gldteos y los gemelos en las
piernas, es indispensable obtener dos datos ob-
jetivos de manera muy exacta: la fuerza muscu-
lar y el tiempo en que se realiza el esfuerzo (la
duracién de la contraccion muscular). La rela-
cion matematica entre estos dos factores propor-
ciona la medida (magnitud) de la potencia anae-
robica. Por lo tanto, se ha considerado que el sal-
to vertical explosivo de fuerza rapida, es el
esfuerzo mas expresivo para la potencia anaerd-
bica de los musculos que participan en la triple
extension de las piernas. El salto vertical se debe
a la fuerza con que, por extension rapida, se im-
pulsa el cuerpo en direccion vertical. La velocidad
con la que se desplaza el cuerpo hacia arriba, es
uniformemente retardada (desacelerada), hasta
llegar a un punto de velocidad cero, cuando co-
mienza un descenso uniformemente acelerado
de acuerdo a la ley de la gravitacion. Los tiempos
de ascenso y de descenso son iguales.

En nuestra experiencia, al realizar un salto
(despegue) sobre una plataforma de contactos
eléctricos, parte del sistema de medicion que
proponemos, el cuerpo se eleva verticalmente de
acuerdo con el impulso (potencia) que proporcio-
na la extension muscular. En las piernas se trata
de la triple extension, suma de las potencias de
los musculos de las pantorrillas, de los muslos y
de los gluteos.
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De esta potencia, dependera la altura a la que
se elevaré el cuerpo. La altura (A] del salto se mi-
de partiendo del mismo vuelo (TV), donde (G) re-
presenta la fuerza de gravitacion (0.981 al nivel
del mar] segun la formula:

A=1G.[ﬂ]2
212

El tiempo de vuelo, desde el momento del
despegue y hasta el toque de aterrizaje compren-
de el recorrido de ida y vuelta, por lo que en la for-
mula se introduce sélo la mitad del tiempo total
del vuelo.

De la distancia (A) recorrida y del peso corporal
(Pc) resulta el trabajo mecéanico (TM).
TM=Pc x A

Finalmente, la Potencia maxima anaerdbica
(PMAnN) se calcula segun la férmula

PMAn=TM
Tc
en donde (Tc) es el tiempo de de contacto con la
plataforma antes del salto, o sea el tiempo en el
que trabaja la musculatura involucrada.

La PMAn se expresa en watts en el caso de la
potencia absoluta de la triple extension y en
watt/kg obteniéndose asi la potencia relativa al
peso corporal.

>TECNOLOGiA PARA LA MEDICION
El Sistema de Medicidn de la Potencia Anaerdbi-
cay Cualidades Neuromusculares se integra por:

—>Plataforma de contactos eléctricos sobre la
cual se realizan las pruebas (saltos o pasos
de velocidad).

—Sistema de adquisicion de datos (saD) que es
la interfase con los circuitos electronicos del
programa.



—Estimulador visual y auditivo que
emite un destello luminoso y un so-
nido de bip, utilizado para medir
reacciones de los deportistas

—Computadora que analiza, con base
en formulas, factores como tiempos, al-
tura de salto, velocidad en los pasos, etc.

—>Monitor para registrar las variables
fisioldgicas

—lImpresora

->DATO0S QUE PROPORCIONA

EL SISTEMA
Gracias a este sistema, se pueden obte-
ner tres tipos de parametros, indispen-
sables para el trabajo del entrenador con
el deportista.

A. Parametros de Potencia

—>Potencia maxima anaerdbica absolu-
ta (PMAn)

—>Potencia maxima anaerdbica relativa
(PMAn/kg)

—>Potencia pliométrica (caida de cierta
altura, de 30 a 100 cm., seguido de
un salto maximo inmediatamente
después del aterrizaje)

—Potencia maxima con impulso
(carrera) horizontal de 1 a 5 pasos

B. Parametros de velocidad

—>Tiempo (velocidad) de reaccion a esti-
mulos auditivos y visuales en sus for-
mas corta (con despegue minimo) y
larga (con salto maximo)

—Velocidad (frecuencia) de pasos

= a) Sprint de 3 a 12 seg. (frecuencia
maxima) (Grafica 1)

- b) Resistencia de velocidad (veloci-
dad prolongada) de 20 a 60 seg.

—Velocidad de contraccion muscular
(Tiempo de contacto)

C. Parametros de fuerza

—>Fuerza maxima de salto (trabajo me-
canico expresado en Kg/mf.)

- Altura del salto (cm). (Gréficas 2,3y 4)

—Resistencia de fuerza explosiva (en la
prueba de saltos repetidos, de 20 a 40)

Queremos subrayar que una de las
virtudes de este método de investiga-

cion, propuesto por la Academia de Edu-
cacion Fisica de Rumania y perfecciona-
do desde hace 20 anos en México, es la
posibilidad de obtener de manera simul-
tanea los valores de ambos componen-
tes de la potencia anaerdbica: la veloci-
dad y la fuerza, para el mismo esfuerzo
(dentro del mismo salto).

Las graficas 2y 3 muestran el resul-
tado de dos pruebas de saltos multiples
(30 y 40), en donde la altura de las ba-
rras representa los tiempos de vuelo
(barras claras) y de contacto con la pla-
taforma (barras oscuras). El tiempo de
los vuelos se convierte en alturas de los
saltos, de donde parten los calculos pa-
ra obtener al final, la potencia anaerdbi-
ca. Cada par de barras representa un
salto con los dos componentes: veloci-
dady fuerza.

>APLICACIONES PRACTICAS
Nuestro sistema ha encontrado un lugar
en el mercado y ayuda a diversos exper-
tos relacionados con el deporte, gracias
a, entre otras cosas, la rapidez con la que
obtiene datos objetivos, claros y veraces
sobre las cualidades neuromusculares
de velocidad, fuerza, coordinacién y po-
tencia anaerdbica.

Este método sirve para:

1. Seleccionar talentos deportivos para
pruebas de velocidad y de fuerza ex-
plosiva.

2. Evaluar el estado actual de prepara-
cién deportiva.

3. Dar direccidn cientifica al entrena-
miento deportivo al obtener datos
que indican la dosificacion correcta
de las cargas de entrenamiento de
fuerza y velocidad.

4. Dar seguimiento metodoldgico y mé-
dico deportivo al observar los efectos
del entrenamiento.

5. Establecer comparaciones intra e in-
terindividuales.

6. Detectary evaluar la fatiga muscular.

7. Desarrollar investigacion cientifica en
el campo de la fisiologia del ejercicio
fisico y en la metodologia del entre-
namiento.
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POTENCIA ANAEROBICA EN EL DEPORTISTA

Pasos  PRUEBA DE VELOCIDAD DE REPETICION

25

20 3 | 22 | 22

15 6 | 21 | 43

10 9 | 19 | 62
12 | 21 | 83
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8. Evaluar cualidades neuromusculares en cier-
tas patologias neurolégicas que afectan la
unidad neuromotora (nervios y musculos), en-
docrinas, como la insuficiencia de la hormona
de crecimiento en adultos, y metabdlicas co-
mo la diabetes.

nacion y potencia anaerdbica. Es muy facil de
operar por cualquier persona con conocimientos
basicos de computacion, ya que el software es
muy accesible, logico y ademas, permite obser-
var los resultados al instante, aparte de guardar
en memoria o imprimir los resultados.

Es aplicable en todas las evaluaciones de los

Este sistema permite obtener rapidamente
de manera clara y fidedigna datos objetivos so-
bre las cualidades de velocidad, fuerza, coordi-
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deportistas; permite conocer sus fortalezas y de-
bilidades. Con sus resultados, el entrenador sabe
qué areas deben ser reforzadas; es decir, si se



o | Fecha de Prueba: Miércoles 31 de Marzo de 2004 12:00 AM

| CENTRQ DEPORTIVO -

| No. Prugba: 8  Impresion: 31-Mar-04 Entrenador: JCT

| Nombre: J A M H Deporte: FUTBOL
Peso. 63 Kg. Estatura: 1.67 m_ Sexo M Posicion: MEDIO

Identidad: MORELOS

POTENCIA ANAEROBICA
| Prueba | T.contacte T. Vuelo Altura, ™ PA PAR
| ms ms cm Kgm Watts WattiKg
| Nod 25 | 81 | 372 2345 104242 1655 = |
|
No.2 243 563 38.9 24.49 | 100774 1% ‘ =
No.3 261 572 40.1 25.28 I 968.41 16.37 -
No.4 243 562 387 244 | 1004.11 15.94 | .
No.§ 270 586 42.1 26.53 982.57 | 158 | <
No.§ 243 584 418 2635 1084.22 17.21 =
No7 240 581 414 26.08 1086.49 17.25 | = ‘
No§ 232 575 | 40.5 25.54 110087 17.47 -
Nod 242 567 39.4 24.83 1026.22 16.29 | - ‘
Nod0 | 224 574 40.4 25.45 1136.25 18.04 =
Mejores: 1-10 | 224 | 551 421 26.53 1136.25 18.04 ‘
Promedios: 110  242.3 5715 | 40.1 26.2 1043.9 16.6 =
No.11 224 582 415 26,17 1168.31 18.54 =
No.12 236 567 | 394 24.83 1052.31 16.7 -
No.13 212 592 4 27.08 1277.24 2027 e
No.14 226 578 41 2581 1142.08 18.13 5
No.15 241 6554 376 23.711 983.96 16.62 -
No.16 245 560 385 2423 98897 | 157 - ‘
No.17 252 564 39 2458 975.25 | 15.48 | - |
No.18 217 531 348 21.79 1003.94 ' 15.94 | = |
No.19 218 540 358 2253 102871 16.33 =
|
No.20 204 527 34.1 2146 105185 | 16.7 | = |
Mejores: 11-20 204 527 43 27808 1277.24 ; 2027 | -
Promedios. | 10673 16.8

Mejores: | 204 20.27 | =)
Promedios: 2349 16.8 - |
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debe mantener o aumentar la fuerza.
Por supuesto, también se puede aplicar
a la rehabilitacion muscular en casos de
inmovilidad por fracturas, esginces, des-
garres, etc.

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA

->Cherebetiu G., J Cervantes, “Modelo del co-
rredor olimpico de 400 metros planos en
cuanto a cualidades anaerdbicas y neuro-
musculares”, Congreso del Hospital Angeles
del Pedregal, 2000, Cancun.

—>Cherebetiu G, J. Cervantes, et al., “Potencia
maxima anaerdbica en nifos y ninas mexica-
nos de 6 a 13 ahos de edad”, Congreso de
American Collage of Sports Medicine 1998,
Orlando.

=Cherebetiu G., J. Cervantes, R. Villalobos,
“Medicion de las cualidades neuromuscula-

res y la potencia anaerdbica a través de un
sistema computarizado”, en Revista ATP
Energia y Movimiento, num. 15, Enero-Fe-
brero, 1996.

Gabriel Cherebetiu Domsa es jefe del departa-

mento de Fisiologia Cardiovascular del Hospital

Angeles del Pedregal. Se gradud en Medicina
en Rumania con especialidad en Medicina del
deporte. También realizé en ese mismo pais un
doctorado en Rehabilitacion Cardiaca.

Ex jugador internacional de voleibol en el equi-
po representativo de Rumania.

Joel Cervantes Tapia es especialista en medi-
cina del deporte, principalmente en desarrollo
de fuerza. Realiz6 un posgrado en Medicina de
Aviacién. Actualmente colabora con la Federa-
cion Mexicana de Fisiconstructivismo y Nata-
cion en el desarrollo y capacitacion de la fuerza
y la potencia. También dirige el programa de
futbol americano en el ITESM, Campus Ciudad
de México.
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PROGRAMAS DE MAESTRIA
Y DOCTORADO EN FISICA
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tedricas y experimentales

» Fisica de particulas elementales
» Materiales nanoestructurales
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* Biofisica

El examen de nivel y el inicio de la Escuela
Propedéutica y de Actualizacidn (EPA)
para maestria y doctorado directo
se realizan en junio de cada afio.

Las inscripciones al doctorado son
accesibles durante todo el ciclo escolar.
Los grupos de investigacidn estdn abiertos
para estancias posdoctorales.

Nuestros programas de posgrado han sido
calificados por el CONACYT comao Alto Nivel
dentro del Padrén Nacional de Posgrados.
Los estudiantes mexicanos admitidos
son elegibles a becas CONACYT.

Los estudiantes de otras nacionalidades
pueden optar por becas otorgadas
por arganismas internacionales.

Coordinacién del Posgrado en Ciencias (Fisica)
Av. Dr. Manuel Mava No. 6, Zona Universitaria
San Luis Potosi, S.LP, México 78290
Teléfonos: + 52 (444) 826-2362 al 65
Fax: + 52 (444) 813-3874
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CITA EN LA CUARTA DIMENSION:

1VAMOS
A OLIMPIA!

Carta en tres pasos, y una acotacion. Ano 480 a.n.e.
HORACIO GARCiA FERNANDEZ

=>PASO 1: DE EGINA A OLIMPIA
"Queridisima Eudine,
Paso a contarte lo que ha pasado desde que nos
despedimos en el puerto de Eginay el navio avan-
z6 impulsado por sus dos velas amarillas, color
de Egina, y sus dos filas de remeros rumbo al ist-
mo de Corintio, subiendo por el golfo Sarénico.
Los atletas eginas, entre los que se encuentran
los nifos, y yo jvamos a Olimpia a competir en la
septuagésima cuarta olimpiada!

Es la nave de Eumenes, a quien conozco des-
de hace cinco anos, cuando me embarqué en mi
natal Crotona para trasladarme a Egina. Es un

personaje curioso, noble de corazén y amante de
los juegos olimpicos. Admira a Milén de Crotona,
idolo olimpico de todos los griegos, seis veces ga-
nador del trofeo de lucha, al que mi padre, también
médico, conocid en la época en la que el persa
Cambises, hijo de Ciro, emprendia la conquista de
Egipto, y los griegos festejaban su sexagésima
primera olimpiada. Milén obtuvo ahi su tercera
corona de olivo en competencia de lucha, la cual
acumulaba a otras: tres de los juegos piteos, tres
de los istmicosy tres de los nemeos. Era vanidoso,
un aristdcrata que gustaba de que lo admirarany
lo llamaran hijo de Heracles, a cuya usanza vestia

Dia por dia

L
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cuando iba a la guerra: cubierto con una piel de
leopardo y con un grueso tronco como arma, ma-
zo mortifero a la hora del combate. No siempre
gané coronas, pero eso no le quitaba valer. En la
sexagésima olimpiada no pudo derribar a Timasi-
teo, también de Crotona: no consiguid su séptima
corona olimpica.

Para llegar a Hyrminia, punto de reunién de
los equipos, cruzamos el istmo de Corintio, arras-
trando por él la nave sobre maderos, para trasla-
darla al golfo del otro lado del mar, desde donde
costeamos hasta llegar al pequeno golfo de
Naupactus. Luego atravesamos el estrecho que
comunica con el golfo de Calidony, al dar la vuel-
ta al cabo Araxes, desembocamos en la costa
griega del mar Jonico.

Ya en Hyrminia, en la costa de Elide, encontra-
mos las otras naves, de Corinto, Megara, Naxos,
Rodas, Atenas, Tebas y otras ciudades. Nuestros
atletas desafiaron con gritos a unosy otros, en es-
pecial a los odiados atenienses, cuya nave adelan-
tamos.

Desembarcamos, y puedo escribirte. En apa-
riencia estoy tranquilo, pero en el fondo me invade
la ansiedad. Dos cosas me preocupan: el papel que
desempenaran estos jovenes atletas cuya esperan-
za anida en mi, y Jerjes, hijo de Dario. Ha llegado a
Macedonia y Tesalia con un poderoso ejército y esta
dispuesto a someter a todos los griegos.

En fin. Por lo pronto, a complacer al Zeus
olimpico: olvidar a los persas y concentrarse en
los juegos es mi consigna”.

=>PASO 2: EN OLIMPIA

“Contintio, mi querida Eudine. Estuvimos 30 dias
en Hyrmina, hasta que los helanddicos, jueces ele-
gidos entre los viejos atletas, estuvieron listos para
la accion. Conocen las reglas de cada competencia
a la perfeccion, y registran a los competidores y se
aseguran de su procedencia y condicion de hom-
bres libres.

De ahi, a Olimpia, a caballo por uno de los
siete caminos sagrados que llevan a ella. Desde
que nos acercabamos divisamos a su alrededor
la artificial ciudad de tiendas y carpas levantada
por todos aquéllos que han acudido a ver las
competencias. Los hay ricos y pobres. Los pri-
meros, acompanados por sus esclavos, casti-
gados entre sus pares con la pesada labor de
garantizar a su senor comodidad en semejan-
tes condiciones. Los segundos se tienen a si
mismos, y a los dioses que se dignen protegerlos.

k

Nosotros nos hospedamos en la ciudad: atle-
tas, entrenadores y médicos disfrutamos de bue-
nas habitaciones en el ala oriental del gimnasio,
con una preciosa vista nocturna de los cipreses y
el rio Cladeo a la luz de la luna.

Cuando esto te escribo ya han pasado varias
pruebas, las de los ninos. jQué valientes son!,
aunque no les vienen sobrando los letreros colo-
cados en las tres columnas del estadio: Se valien-
te, en la de la salida; Apresurate, en la que marca
medio estadio; Da la vuelta, en la Gltima.

Los de menor edad corren desde la segunda
columna, sélo medio estadio. Los de 15 a 17
anos desde un poco antes, tres cuartos de esta-
dio. Todos han puesto total energia y voluntad, y
han vivido el momento frente al publico como si
se jugaran la vida en él, enardecidos por gritos y
aclamaciones. Su gran sueno era lograr un pre-
mio para su ciudad y ser, asi, orgullo de padres,
amigos y familiares. Uno de mis eginetas, de 16
anos, lo logré: gano la carrera, entre los gritos y
aplausos de alegria de sus companeros, mien-
tras intentaba recuperar el ritmo normal de su
respiracion.
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eunion de las Sociedades Francesas de Deportes. ELl barén

Pierre de Coubertin, entusiasta deportista de 29 anos, se dirige
al numeroso publico que llena la sala. Hace tiempo que piensa en
algo que le parece de gran importancia y, respetado por todos los
asistentes, en esa noche ve la oportunidad de manifestarlo como
propuesta. La tension impera en el lugar, se comparan las guerras

nacionalistas del momento con aquellas que debieron tener las po-
lis, o ciudades, griegas. En su discurso, Coubertin senala:

Te imaginards que yo también estaba feliz,
pero poco duré: basté observar la prueba de lucha
entre nifos. Para vencer se requeria derribar tres
veces al contendiente. El representante de Mega-
ra ya lo habia sido dos: derrotado y sangrante hi-
zo un esfuerzo por continuar, no pudo levantarse.
Su entrenador, rojo de furor, no paraba de gritar-
le para que lo hiciera. Su rival, de Platea, lo alzé
sobre sus hombros y lo tiré al suelo por tercera
vez, definitiva. EL megarense se desmayo. Su entre-
nador, como si cualquier cosa, se volvié hacia su
asistente y comenzd a quejarse del mal desem-
peno del nifio. jYa te contaré mas cuando te vea!
Son cosas que afectan el espiritu de cualquiera
que tenga razén y corazon, y provocan indigna-
cion.

Hoy empiezan las pruebas para adultos. En la
manana se decidira la suerte de mis corredores;
en la tarde, la de mis luchadores y competidores en
la terrible prueba del pancracio. No espero mu-
cho ante los luchadores de Agrigento y Atenas,
tampoco frente al espartano Euriclides en la ca-
rrera con armas puestas. Todos sabemos que los
hoplitas espartanos son los mas veloces. Sin em-
bargo, el corinto Ledquides podria dar la sorpre-
sa. Esperemos...I"

>ACOTACION:
CAMPAMENTO DE JERJES

En el norte de Grecia, Jerjes se dispone a avanzar
sobre Atenas desde su campamento. Un grupo de
arcadios, habitantes de la region montanosa, se
acercan para ofrecer sus mercenarios servicios y
son llevados a su presencia por los guardias per-
sas. En el momento de entrar en la tienda, el gran
rey esta en compaiia de Mardonio (jefe designado
para dirigir la avanzada terrestre], Tritantecmes
(consejeroy jefe de guardia) y otros guerreros.

Uno de éstos pregunta a los arcadios dénde
estan los griegos, pues no han salido a detener su
avance. La respuesta es clara: en Olimpia, feste-
jando los juegos en honor a Zeus.

—;Qué premio reciben los ganadores? —pre-
gunta Jerjes intrigado— ;Cuéanto oro llevan a su
casa?

—No compiten por oro —responde el arcadio
—Se les premia con coronas de olivo, entregadas
por los jueces en presencia de la multitud, que
aclama al vencedor.

—ijAy!, Mardonio —agrega desesperado Jer-
jes —iContra qué clase de gente nos has traido a
combatir!

>PASO 3: SALAMINA EN LA MIRA

"Eudine, recibe con este final de mi relato la segu-
ridad de mi amor. No regresaré a Egina por ahora:
me sumo a los combatientes atenienses, corin-
tios, tebanos y espartanos que se dirigen contra
los persas.

La suerte nos fue favorable en Olimpia: obtu-
vimos dos coronas de olivo, ademas de la del ni-
fo Aristarco en la carrera. Una fue de Aristdn:
jvencié en la carrera de hoplitas! La gloria de ven-
cer a los favoritos lo acompanara de por vida.

Sé como te gustan los caballos, asi que te des-
cribo un poco de la carrera de cuadrigas, que se
llevo a cabo el sexto dia. Vencid Aristogiro de Atenas,
pero el premio se declard a favor de Alcmendn, su
rico compatriota. Se dice que Aristdgiro espera
que éste lo acepte como yerno. Quiza lo consiga,
le regald la victoria.

Sabes lo comun de los accidentes cuando las

—No compiten por oro, se les premia con coronas
de olivo, entregadas por los jueces en presencia de la
multitud, que aclama al vencedor.
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cuadrigas doblan la curva de Taraxipo: los caba-
llos se espantan con frecuencia. Observé con de-
tenimiento la escena y me parece que se debe a
que, justo al dar la vuelta, ven proyectada en el
suelo de la pista la sombra de la alta columna que
acaban de dejar atréas.

En esta ocasion, con el susto los caballos
se desviaron hacia la izquierda y la rueda trasera
de ese lado del carro chocé con el central borde de
piedra. jToda la cuadriga se volted sobre la pista!,
y el segundo carro tropezé con el enredo y también
se volco. En el tercero conducia el espartano Li-
sandro, quien logré desviarse y evitd con pericia el
choque. También salieron ilesas las cuadrigas de
Filipo de Crotona, y de Aristégiro. Lisandro era el
favorito, pero Aristdgiro supo hablar a sus caballos
y éstos aceleraron el galope. Parecia que el propio

Febo los conducia hacia el cielo. Pronto alcanzaron
a Filipo, dejandolo atras, y cuando Lisandro creyo
estar solo ante la meta, lo rebasaron. Asi Aristdgi-
ro le arrebatd la corona olimpica. Sin embargo,
mientras la multitud aclamaba al vencedor, los
heraldos anunciaban el triunfo de Alcmedn. Y
Jerjes quiere quitarnos estas glorias y hacernos
sus esclavos! jNo lo lograra!

Te mando de nuevo mi amor, nos espera Sa-
lamina...

Tu siervo voluntario, y médico

Demofilo™.

Horacio Garcia Fernandez es quimico metalurgista por la
UNAM, ha sido profesor en la Facultad de Quimica de la
misma institucion. Es miembro fundador de la Sociedad
Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica,
A.C.y Premio Nacional de Divulgacion de la Ciencia 1996.

Nace el COl

—EL 23 de junio de
1894, poco menos de
dos anos después del
discurso de Coubertin
ante los representan-
tes de las Sociedades
Francesas de Depor-
tes, nacio el Comité
Olimpico Internacio-
nal (COl), con el obje-
tivo de retomar la
tradicion de los juegos
olimpicos.

—La primera olim-
piada que el COI
organizo fue en 1896,
en Atenas, bajo el
patrocinio del rey de
Grecia, Jorge I,y con
los recursos econd-
micos aportados
generosamente por
un banquero de
Alejandria: Averoff.

—>Pierre Coubertin
dirigié el COl hasta
1925.
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Quinto aniversario
del CentroGeo

En 1999 el Centro de
o [nvestigacion Cientifica

“Ing. Jorge L. Tamayo”

se transformo en el
Centro de Investigacion en Geografia y Geo-
matica. Con un novedoso modelo de gestion
cientifica, en estos cinco anos el CENTROGEO ha
desarrollado dos lineas basicas de investiga-
cion: la cartografia cibernética y las solucio-
nes complejas de Geomatica, posicionandose
en los ambitos de Geomatica aplicada y so-
ciedad y del modelaje espacial, generando 28
prototipos que son utilizados por instituciones
como la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales, la Comision Federal de
Electricidad, el gobierno de la Ciudad de Mé-
xico, el de Michoacan y el Programa de Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente, entre
las 40 instituciones con las que CENTROGEO ha
colaborado. El posgrado en Geomatica se
inici6 en el ano 2003, ofreciendo programas
de especializacion, maestria y doctorado,
contando con profesores e investigadores de
alto nivel nacional e internacional en diferen-
tes areas de la geomatica.

Se inicia el segundo lustro en el que CEN-
TROGEO busca consolidar estas bases con una
mayor sinergia en los procesos de genera-
cién, transmision y aplicacion de conocimien-
tos e innovaciones que contribuyan al avance
de la sociedad y de las fronteras de la ciencia.
Www.centrogeo.org.mx

CEN
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del camaron

DIRECCION DE GESTION INSTITUCIONAL

El Centro de Inves-
CIB tigaciones Biologi-
cas del Noroeste
(cIBNOR), a través de su Programa
de Acuacultura, realiza esfuerzos
con la finalidad de obtener cama-
yones mas grandes y sanos para
el consumo humano, a través del
( | mejoramiento genético
' ' de esta especie.
La doctora Ana
Maria Ibarra
Humphries es la
responsable de
esta investigacion,
de vital importan-
cia para el desa-
rrollo de empresas
regionales dedicadas
al cultivo de camarones:
con este proceso, el productor
puede esperar una mejora en la
tasa de crecimiento total por ge-
neracion de 7.3%, lo que repre-
senta una ganancia total (des-
pués de 5 generaciones), pues las
toneladas producidas se incre-
mentan en 30%.

Por otro lado, el programa de
mejoramiento genético contribuye
a asegurar cultivos libres del virus
de mancha blanca (wssv), consoli-
da un sistema cerrado de produc-
cién dejando atras la dependencia
de reproductores silvestres prove-
nientes de altamary se eliminan
los riesgos de introduccion de pa-
togenos en las poblaciones silves-
tres de camaron.
www.cibnormx

Premio de Ciencia
y Tecnologia a José
Agustin Bustamante

El derecho de los migrantes a un
trato justo y digno es el tema de in-
vestigacion del doctor José Agustin
Bustamante Fernandez, miembro
de el Colegio de la Frontera Norte
(coLEF), el cual le ha hecho acreedor
del Premio Bajacaliforniano de
Ciencia y Tecnologia otorgado por
primera vez por el Congreso de ese
estado.www.colef.mx




Nombramientos
-> -> ->

Mayo 4 / Dr. Enrique Cabrero Mendoza Mayo 14/ Dra. Virginia Garcia Acosta

Junio 16/ Dr. Jests Gonzalez Hernandez

Otro de los te-

El Colegio

de Ia Frontera ™3 delosque
k\ se ocupa el

Norte COLEF, en con-
junto con el Instituto Federal Electoral (IFg), es el
voto de los migrantes mexicanos en el extranje-
ro. Por ello, el Colegio realizo un estudio titulado
“Aspectos cuantitativos de los ciudadanos mexi-
canos en el extranjero durante la jornada elec-
toral federal del ano 2006” coordinado por los
investigadores Rodolfo Corona, del Departa-
mento de Estudios de Poblacion, y Jorge San-
tibanez, quien actualmente preside el Colef.

La investigacion, financiada por el IFg, tuvo el propdsito de actua-
lizar los aspectos sociodemogréficos del informe elaborado por la Comision de espe-
cialistas para el estudio de las modalidades del voto mexicano en el extranjero, instituida por el
propio IFE en 1998. En términos generales, en este proyecto se estimaron indicadores (cantidad
y caracteristicas) de los ciudadanos mexicanos que, durante la jornada electoral federal del
2006, estaran viviendo o trabajando en Estados Unidos, asi como en los lugares especificos de
su permanencia en el pais del norte (a escala de estado, condado y &rea metropolitana).

Los resultados de este estudio constituyen, para los consejeros y funcionarios del IFg, una
herramienta fundamental para el diseno de estrategias, técnicamente factibles, que posibiliten
el voto de la poblaciéon mexicana residente en el vecino pais del norte, asi como para identificar
las actividades que tendrian que realizar las direcciones ejecutivas del IFe para preparary llevar
a cabo tales elecciones. www.colef.mx

Migracion y cambio
ROSARIO ROMAN PEREZ, GAE}R/ELA GONZALEZ,
MA. JOSE CUBILLAS Y ELBA ABRIL
“Dentro de los grupos marginados hay inequidades que si-
l — l guen restringiendo el acceso de las mujeres al desarrollo so-
cial”, segun un estudio realizado por el Centro de Investigacion
CIAD, A.C. en Alimentacion y Desarrollo (ciap) con los habitantes de ori-
gen Triqui, provenientes de Oaxaca y asentados en el poblado Miguel Ale-
- 44 man, Municipio de Hermosillo Sonora. Los resultados fueron comparados
con una poblacién similar en Oaxaca: el grupo Triqui asentado en Sonora obtuvo un indice de desa-
rrollo social de 17.5 puntos porcentuales por arriba de sus similares; el indice favorecia a los hom-
bres con 11 puntos mas que a las mujeres, debido a su bilingliismo (en lectura y escritural.
Las conclusiones de dicho estudio son una herramienta Util para los tomadores de decisio-

nes y disenadores de programas, a fin de que los recursos para el desarrollo se orienten hacia
la poblacién mas necesitada. www.ciad.mx

Color

y contaminacion
YUNNY MEAS VONG

En el Cen-
GB tro de In-
cideteg vestiga-
cion y Desarrollo Tecnolo-
gico en Electroquimica
(cIDETEQ), un grupo inter-
disciplinario de especia-
listas se ha enfocado al
desarrollo de tecnologias
de tratamiento de aguas
residuales basadas en
procesos electroquimicos,
fisicoquimicos y bioldgi-
cos, una de ellas es la
tecnologia de electroflo-
culacidn, dirigida especifi-
camente a las industrias
textiles, de pigmentos, del
papel y carton. Esta, per-
mite resolver econémica y
eficientemente la proble-
matica relacionada con la
eliminacion del color de
los efluentes generados
por estas industrias, im-
posible de hacer con los
procesos convencionales
de tratamiento de
efluentes.

Actualmente, el Cen-
tro tiene en operacion
plantas piloto en empre-
sas textiles que permiten
la reduccion de los dese-
chos organicos y de las
particulas de color hasta
en 90%, en un tiempo
menor (de 15 6 20 minu-
tos) que el involucrado en
el proceso convencional
(40 minutos).
www.cideteq.mx
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Nuevo sistema de
autoconstruccion de techos

La Corporacién Mexicana de Investigacion en Materiales, S. A.
de C. V. [COMIMSA)] ha desarrollado un sistema constructivo
de vigueta-bovedilla para la autoconstruccion con acabado
de teja integrada para techos inclinados entre 10° y 30°, con
COMIMSA la resistencia estructural requerida, de acuerdo con los es-
tandares y normas
de calidad. Es un material de facil §
produccion (no requiere mano de
obra especializada, se elabora con &
materias primas de uso comun
(arena, grava y cemento), se instala
en menor tiempo que los materia-
les tradicionales y con costos me-
nores al 50%.
El sistema desarrollado esta
conformado por la vigueta que so-

porta la estructura y al segundo componente del sistema denominado bove-

dilla, elaborado con teja integrada. Por sus caracteristicas ofrece confort tér-
mico al espacio construido, ademas de aligerar la losa y ofrecer un acabado
estético, tipo teja.

El sistema obtuvo el primer lugar en el Quinto Concurso Estatal de Inven-
tiva, Coahuila 2003, y esta protegido como modelo de utilidad y disefio indus-
trial ante el IMp. Dicha tecnologia ha sido transferida y adaptada mediante el
desarrollo de un proyecto prototipo de autoconstruccion: la edificacion de
unidades habitacionales que ha tenido una amplia aceptacion por haber de-
mostrado su viabilidad técnica y econdmica. www.comimsa.com.mx

Mediciones precisas
y mas baratas

RAFAEL ESPINOSA LUNA

Para realizar
’—m—' mediciones de alta

precision en la con-
struccion de automaviles, aviones o equipos
electronicos y para conocer los niveles de
contaminacion en las grandes urbes (tanto
en el aire como en el agual, se requiere un
instrumento llamado esparcimetro. Este
puede emplearse para caracterizar rugosi-
dades superficiales, por lo que tiene aplica-
ciones en la industria electronica, auto-
motriz, aeronautica y en estudios de moni-
toreo de contaminacion ambiental, entre
muchas otras. En el rango de validez de la
optica fisica, ofrece resultados escalables a
dimensiones macroscopicas, por lo que
puede brindar resultados aplicables a estu-
dios por satélite y radar, a un costo significa-
tivamente menor.

Es por ello que expertos del Centro de
Investigaciones en Optica (cio) disefaron y
construyeron un esparcimetro tipo ARS, uno
de cuyos clientes es la Universidad
Auténoma de Sinaloa. En la actualidad, este
equipo se emplea en las tareas de investi-
gacion de la Escuela de Ciencias Fisico-
Matematicas de dicha universidad.
Contribuye, ademas, a la formacion de
recursos humanos especializados.
Proximamente se empleara en la investi-
gacion de la contaminacion en aguay en
hortalizas. www.cio.mx
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LIBROS

> LENA GARCIA FEIJOO

“México se encuentra en una situacion en la que se pro-
yectan en sus dos extremos la pobreza y la ignorancia, la van-
guardia y la tecnologia. Hay que reducir estas distancias con el

respeto debido a todas las identidades culturales y sociales, y
la linguiistica tiene un papel importante en este desarrollo”.
Ana Maria Cardero Garcia

Reducir distancias,
aportes de un analisis lingtiistico

-Cardero Garcia, Ana Maria
Terminologia y procesamiento, México,
UNAM, ENEP Acatlan, 2003, 289 pags.

En este mundo cada vez mas urbano, buena
parte del modelo de desarrollo esta relaciona-
do con la tecnologia del conocimiento y la in-
formacidn, a raiz de la cual ha surgido una va-
riable red social con c4digos y lenguajes pro-
pios, ajena aun a la gran mayoria de la
poblacion nacional pero no por ello menos
presente en la cotidianeidad. Si bien esta época ha sido llamada era
de la informacion, lejos esta de ser la de la comprension. Por ello es
necesario reforzar el estudio de nuestra lengua que, inmersa en la
dindmica social, dia a dia se enriquece con términos y referentes
que inevitablemente rebasan el saber del mas docto, impulsando
no a la integracion social, sino a su desintegracion. Ante una cohe-
sion social proyectada desde la perspectiva de la multiplicacion de
informacion descontextualizada y seleccionada, una cohesion de
caracter ético exige precisiones y explicaciones, claridad referencial.

Dentro de esto, de particular importancia es el caso de la
terminologia tecnoldgica, coto de unos cuantos. Si criptico era
el lenguaje de los alquimistas por voluntad, aquélla lo es por no
dar importancia a lo que deberia ser compromiso de todo espe-
cialista: hacer comprender su saber vy, asi, apuntalar el desa-
rrollo del ser humano.

Inmersa en esta preocupacion, la doctora en Lingistica His-
panica Ana Maria Cardero escribié su libro Terminologia y proce-
samiento (Escuela Nacional de Estudios Profesionales Acatlan.
Universidad Nacional Auténoma de México. 2003) con el propési-
to de "integrary analizar el comportamiento de una terminologia
exclusiva y de poca divulgacion”, y "responder, entre otras, a las
siguientes preguntas: ;qué revela la estructura gramatical de la
naturaleza de los términos?, ; cual es la especificidad de la termi-
nologia?, ;de qué manera contribuye la linguiistica al analisis y al
conocimiento de los vocabularios especializados?, jen qué con-
tribuye este estudio de los vocabularios especializados a la des-
cripcion del espafiol?”. Su eje: la terminologia de la telecomuni-
cacion, concretamente la de control de satélites en México, elegida
por tratarse de un ambiente aislado, con pocos profesionales en
él, pocos expertos, y casi desconocido.

Ana Maria Cardero se aventura en este territorio para probar
una nueva herramienta, una personal propuesta metodolégica.

En sus palabras: “"Nos enfrentamos a la compleji-
dad que representa la organizacion y aplicacion de
métodos lingliisticos en un campo que aln no es-
taba estructurado para éstos. Por tal motivo la
elaboracion de un arbol de dominio que organiza-
ra los temas y subtemas de este campo de la tec-
nologia se constituyd como fundamental para el
desarrollo del trabajo. Con base en esta organiza-
cién se pudo efectuar esta propuesta metodoldgi-
ca, la cual fue estructurada de la siguiente forma:
se trata de un trabajo terminolégico en el que se
visualiza a los términos como un subconjunto del léxico general
de la lenguay se describen los aspectos de: formacion de térmi-
nos univerbales, su composicion y su origen; los términos for-
mados por unidades mayores a una palabray su desarrollo sin-
tactico; los acortamientos que sufren los términos tanto univer-
bales como pluriverbales, es decir, el empleo de siglas y
abreviaturas dentro del &mbito de este vocabulario; los extranje-
rismos, los préstamos intertécnicos, y los procesos de compor-
tamiento semantico™.

Cuatro anexos, bibliografia, dos indices (de autores y temético),
una serie de consideraciones finales, siete capitulos, introduc-
cién, predmbulo y el prélogo Los especialistas y sus deberes
terminoldgicos, de la lingliista espanola Maria Teresa Cabré,
moldean un conjunto donde se "demuestra que los términos
(tecnoldgicos) sufren los mismos procedimientos linguisticos
que cualquier conjunto léxico y que el espafiol tiene la capaci-
dad de expresarse en términos de la ciencia y la tecnologia de
la misma manera que otras lenguas”.

Terminologia y procesamiento es una lectura que multi-
plica lectores, encontraran aportaciones los interesados en
el mundo de los satélites nacionales y su devenir, los divul-
gadores que deseen pensar el lenguaje para hacer com-
prender su mensaje, los especialistas que apuren el vaso de
la comunicacién, los escritores de imaginacion fértil en cu-
yas manos el lenguaje sea suma, resta, multiplicacion, algo-
ritmo, los linguistas, cuyo primordial objetivo, compartido
con la autora, pueda encontrar en este libro otra opcién pa-
ra la reflexion, ...

Alterminar la lectura, nada como era. En plena era de la in-
formacion, una opcion: escuchar las voces, leerlas con cuidado,
identificarlas, buscar sus referentes y significados, analizarlas,
comprenderlas: reducir distancias, simplemente.
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MIS C
RECUERDOS
OE OTROS
TIEMPOS

tDUARDO

DESDE SUS
MEMORIAS

MARTHA EUGENIA RODRIGUEZ

Eduardo Liceaga Torres nacié en Guanajuato en 1839 y murio en la ciudad de México en 1920. En
1866 se tituld como médico, especializandose extraoficialmente en el area de la salud publica,
donde emprendid importantes actividades y campanas sanitarias. Dedicd también tiempo para
escribir. Aqui nos centramos en sus importantes memorias: Mis recuerdos de otros tiempos,
concluidas poco antes de fallecer y publicadas de manera pdstuma, en 1949, por el doctor
Francisco Fernandez del Castillo (1899-1983), fundador del Departamento de Historia y Filosofia
de la Medicina de la Facultad de Medicina de la UNam en la década de los anos cincuenta.
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MIS RECUERDOS DE OTROS TIEMPOS:

LICEAGA, SUS MEMORIAS

través de los diversos capitulos que encierran

las memorias del doctor Liceaga, se advierte la

presencia de un hombre decimonénico, médico,

higienista e historiador. Mientras las analizamos,

en este articulo subrayamos las actividades que

consideré de mayor relevancia para el progreso
nacional y su conciencia historica.

Pero antes es necesario ahondar de manera breve en la figura
de Liceaga. Hombre inteligente, pertenecié a una pequena éli-
te social y cientifica y estuvo ligado a la politica no sélo como
amigo y consejero de Porfirio Diaz, sino también como su mé-
dico personal. Ademas de instalar un consultorio particular, ob-
tuvo por oposicién la plaza de médico en el Departamento de
Ninos del Hospital de San Andrés, en la ciudad de México. En
1876 hizo frente a la epidemia de tifo que aparecia en la ciudad
de México y en 1904 a la de peste bubdnica en Mazatlan. Fue
miembro de diversas sociedades cientificas y presidente de la
Academia Nacional de Medicina en dos ocasiones: 1878y 1906.
Entre 1885y 1914 fue presidente del Consejo Superior de Salu-
bridad, institucion responsable de supervisar la ensenanza y
ejercicio de la medicina, extender dictdmenes médico legales y
organizar la aplicacion de vacunas y todo lo referente a la salu-
bridad publica de México. A su iniciativa se debe el proyecto de
construccion del Hospital General, inaugurado en 1905.

Liceaga era un médico actualizado en lo que a los progre-
sos de la medicina europea se referia, de ahi que en 1887 viajara
a Paris con el objeto de, entre otras cosas, visitar a Luis Pasteur,
quien le entregd un cerebro de conejo inoculado con el virus de
la rabia para que a su regreso a México emprendiera las tareas
necesarias para elaborar la vacuna antirrabica. En la Escuela
Nacional de Medicina ocupd varios cargos, fue prefecto, profe-
sor de medicina operatoria y de terapéutica quirlrgica y direc-
tor entre 1902y 1911.

En 1916, Eduardo Liceaga escribié sus memorias bajo el ti-
tulo Mis recuerdos de otros tiemposyy las integré en 23 capitulos,
entre los cuales destacan cinco temas: vida personal, desde su
infancia en Guanajuato hasta la conclusion de los estudios mé-
dicos en la ciudad de México; labor en el Consejo Superior de
Salubridad, de 1884 a 1914; construccion del Hospital General,
inaugurado en 1905y cuyo proyecto se debi6 al propio Liceaga,
y presencia en los congresos nacionales e internacionales de
higiene y salubridad publica.

Liceaga comienza sus memorias con la mencién de que
al llegar a la edad que entonces tenia (76 afos) y, sobre todo, al
estar en visperas de perder la vista, se experimentaba una ten-
dencia irresistible a repasar los episodios de una vida larga, ra-
z6n por la cual escribia sus recuerdos, destinados a hijos y nie-
tos. Alos primeros dirigia su vida personal, cdmo fue la relacion
con su esposa, Y a los segundos, la profesional, con el objetivo
de que obtuvieran alguna ensenanza de los incidentes de su vi-
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EDUARDO LICEAGA

Nace el 13 de
1 83 octubreen la
ciudad de Guanajuato, so-
brino de otro gran médico
del segundo tercio del siglo
XIX, el doctor Casimiro Li-
ceaga, primer director del
establecimiento de Cien-
cias Médicas.

1 85 Se matrlcula
a Escuela

de Medicina en enero. Ahi

obtuvo todos los premios

que se otorgaban en cada
uno de los anos escolares.

Presenta su

examen finaly
recibe su titulo profesional
junto con una medalla de
oro de manos del empera-
dor Maximiliano.

1 878 Es presidente
de la Acade-
mia Nacional de Medicina.
rI 88 -1914 Es pre-
sidente del
Consejo Superior de Salu-
bridad.

1 89 Se inicia
construcoon

del Hospital General, de

cuyo diseno se encargan el

doctor Liceagay el arqui-
tecto Roberto Gayol.

Porfirio Diaz

promulga el
Primer Cddigo Sanitario de
los Estados Unidos Mexi-
canos, elaborado por
Eduardo Liceaga.

1 902 -1911 Es

director de
la Escuela Nacional de
Medicina.

1 9 O 5 Se inaugura el
hospital gene-
ral de la ciudad de México.

Nuevamente

es presidente
de la Academia Nacional
de Medicina.

Muere a la
edad de 81
anos el 14 de enero.

Liceaga dio un paso firme
en la reforma educativa
al introducir el método
cientifico en el estudio

de los enfermos.

da. Pretendia dar a conocer su experiencia para que sirviera a
los demas, de ahi la minuciosa narracion sobre su vida escolar,
su educacion moral y social, sus primeros pasos como médico
y sus ensayos pedagdgicos.

Eduardo Liceaga recuerda con gusto su infancia y adoles-



cencia, bajo la educacion de su padre y sus tias, y el inicio de la
reflexion acerca de su posicion como miembro de la sociedad, y
expresa la imposibilidad de quejarse de una suerte adversa. De
hecho, menciona tres cualidades que lo ayudaron a superar los
tropiezos de la vida a nivel personal y como miembro de nues-
tra patria: la fe en el éxito de lo que iba a emprender; la cons-
tancia para perseverar en el camino emprendido y la paciencia
para esperar el resultado.

Un apartado importante en sus memorias es el referente al
Consejo Superior de Salubridad, organismo que presidié por 29
anos (1885-1914) y cuyo objetivo era coordinar la salud publica,
aplicar exdmenes a los pasantes de medicina; vigilar la salubri-
dad publica (aseo de calles y espacios publicos, como hospita-
les, escuelas, mercados, carceles, mataderos, establos, ce-
menterios, etc.), supervisar el abastecimiento de agua potable,
reglamentar la prostitucion, fijar las tarifas de medicamentos,
aplicar la vacuna contra la viruela y crear un cédigo sanitario.

Junto con los vocales del Consejo Superior de Salubridad,
Eduardo Liceaga elabord el Primer Cédigo Sanitario de los
Estados Unidos Mexicanos, que fue promulgado por el presi-
dente Porfirio Diaz el 15 de julio de 1891, y aplicé en todo el te-
rritorio nacional, en puertos y fronteras. El Consejo Superior de
Salubridad se cre6 en 1841, pendiente desde entonces de la
elaboracion del cédigo sanitario. El primer bddigo tardd ;50
anos en concretizarse!, pero fue suprema ley sanitaria del pais,
por lo que Liceaga consideraba que el Consejo habia sido defi-
nitivamente organizado hasta la existencia del documento que
le permitia ejercer bajo cierta estructura. Ademas, el documen-
to posibilité el conocimiento de las enfermedades transmisibles
en general y obligé a médicos, directores de colegios, jefes de
fabricas y jefes de familia a declarar su existencia.

En sus memorias, Liceaga enfatiza que el Consejo Superior
de Salubridad conocia los recursos de la ciencia sanitaria y los
aplicaba en la prevencion de enfermedades como la peste bubé-
nica y la fiebre amarilla. Al respecto, José Alvarez Amézquita y
sus alumnos dicen en su Historia de la Salubridad y la Asisten-
cia en México que “en el tiempo transcurrido entre los afios 88y
97 fueron perfeccionandose los servicios sanitarios, corrigiendo
los defectos que habia demostrado la experiencia e introducien-
do las reformas que la ciencia sanitaria aconseja cada dia”.

LICEAGA URBANISTA

Mientras Eduardo Liceaga presidia el Consejo Superior de Sa-
lubridad, manifestd gran interés por la urbanizacion de la ca-
pital. Solicitaba que en las ampliaciones que se hicieran a la
ciudad se procediera —antes de construir casas- a la provision
de agua, la construccion de albanales, la pavimentacion de

calles y de banquetas, a la plantacion de arboles, etcétera; por
tanto, al encabezar este organismo dedicé importantes es-
fuerzos a favor de la urbanizacion de la ciudad de México, pa-
vimentacion, agua potable, alcantarillado y drenaje. Fue en-
tonces cuando las colonias Juarez y Condesa adquirieron
agua y pavimentacion.

Otra obra importante de esta personalidad, también asen-
tada en sus memorias, es la iniciativa de construir un hospital
general, con diversos pabellones para distribuir a los enfermos
por secciones: maternidad, infancia, infecciosos (enfermeda-
des venéreo-sifiliticas, tuberculosos, tifosos y leprosos) y no in-
fecciosos, separados hombres y mujeres.

El nosocomio se inaugurd el 5 de febrero de 1905 en los
entonces suburbios de la ciudad. En el discurso de apertura,
Liceaga dijo: “Las necesidades administrativas habian hecho
independiente la asistencia de los enfermos de la ensenanza de
la medicina, pero la pedagogia moderna, estableciendo como
base de la instruccion y de la educacion, la ensenanza objetiva,
imponia el deber de hacer la ensefanza de la medicina en el
enfermo mismo”. Asi, el Hospital General tenia dos fines: la
asistencia a los enfermos, en consulta externa o interna, y la op-
timizacion de la ensefanza médica.

Liceaga pretendia que el edificio de la Escuela Nacional de
Medicina estuviera junto al Hospital, pero esto nunca sucedio:
Unicamente se contd con anfiteatros para dar las lecciones de
clinica, donde se formarian hombres cientificos que competi-
rian-segun él-con nuestros vecinos del norte y el sur del con-
tinente americano. Asi, en sus memorias expresa una deuda a
saldar: recuperar la supremacia en la ensenanza y la practica
de la medicina que México habia tenido en el hemisferio occi-
dental entre 1833y 1880, y que habia perdido ante los estadou-
nidenses que, no soélo nos habian alcanzado, sino nos habian
superado, al igual que Chile y Argentina. Para Liceaga era un
deber recobrar la ahorada posicion cientifica, y qué mejor para
ello que el Hospital General, donde se crearon los servicios de
especialidades médicas.

Pero lo multifacético de Eduardo Liceaga se manifiesta también
en otro plano: el pedagdgico. Al narrar esta faceta de su vida elo-
gia con frecuencia al gobierno porfiriano cuyo, —para él-, eleva-
do espiritu permitié que la ensefianza médica profesional conta-
ra con multiples elementos para su desarrollo, pese a su aln
deficiencia, evidente en los resultados de los exdmenes: los
alumnos presentaban examenes lUcidos en la parte tedrica, pe-
ro con marcada inferioridad en las demostraciones de anatomia,
los ejercicios de diseccion y, sobre todo, las clinicas. Para él, los
resultados denotaban escasez de conocimientos practicos.
Asimismo, Liceaga criticaba la tolerancia en la ley de ins-
truccion publica para las inasistencias a los estudios tedricos y
practicos y los exdmenes a titulo de suficiencia. Con el fin de op-
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timizar la ensenanza practica, y mientras se construia el Hospital
General, senalaba la conveniencia de adecuar en los hospitales
Judrezy San Andrés pabellones con mucha luz y suficiente ven-
tilacion para los trabajos anatdmicos.

A través de sus memorias, Liceaga hace especial hincapié
en la experimentacion como puerta constante a nuevas vias de
investigacion, movil de ideas originales y habitaculo para pen-
sar por uno mismo y desarrollar el sentido critico. Expresa la
responsabilidad de los profesores de clinica en ensefar a los
alumnos a observar, percibir con claridad, apreciar cada signo
y tomar todos en cuenta... en fin: tener criterio propio.

En sintesis, Liceaga dio un paso firme en la reforma educa-
tiva al introducir el método cientifico en el estudio de los enfermos
y pretender que los alumnos de medicina hicieran diagndsticos
analiticos.

%

De igual manera, mientras dirigia la Escuela de Medici-
na modificé el plan de estudios, y procurd que los congresos
médicos e higienistas, nacionales y extranjeros, fueran foros
de importantes discusiones sobre los servicios sanitarios del
pais, lo que quedd plasmado en el primer congreso médico
en la ciudad de México (1876), donde el objetivo principal
fue esclarecer dudas sobre una epidemia de tifo que pre-
senciaban.

Eduardo Liceaga fue una figura importante para la medici-
na mexicana; un gran higienista sin estudios especificos (ya que
no existia la materia en el programa de la carrera de medicina
de la época) que, pese a todo, llego a ser presidente del Conse-
jo Superior de Salubridad. Al aceptar el cargo, ofrecié ponerse
a estudiar cuestiones higiénicas, de ahi que viajara a Europa pa-
ra conocer las nuevas teorias sanitarias, y mas tarde llegara a
afirmar que “los progresos de la ciencia sanitaria y la experien-
cia adquirida impusieron la necesidad de introducir nuevas re-
formas”.

El doctor Liceaga, cuya memoria prevalece hoy en una im-
portante calle del Distrito Federal, en la colonia de los Doctores,
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tuvo una visién muy completa de la medicina. No sélo contem-
pld su aspecto curativo, el que suele practicarse, sino su pre-
ventivo: ademas de interesarse por el ser humano enfermo, lo
hizo también por el sano. Desde su posicion en el Consejo, ex-
presaba que el objetivo de la higiene era conservar la salud,
prolongar la vida y mejorar la condicion fisica de la especie hu-
mana, bases fundamentales para el crecimiento de una nacidn.
Fue un hombre brillante que vivié en una época en la cual
el progreso, al costo que fuera, era evidente preocupacion ofi-
cial. EL régimen porfiriano apoy? el desarrollo de la cienciay por
ello durante éste se crearon instituciones de investigacion, se
conformaron sociedades académicas para intercambiar cono-
cimientos y aparecieron publicaciones periddicas que actualiza-
ban al lector: un ambiente favorable para el cultivo de la ciencia.
Fue también un hombre con gran conciencia histérica y que
supo reconocer el valor de su ardua labor en el ambito médico
sanitario.
Sus memorias revelan con lujo de detalle su vida personal
y profesional, sirven al historiador ya que sus paginas encierran
multiples datos sobre la medicina en aquella época. En suma,
hoy en dia las memorias de Liceaga representan un valioso do-
cumento. Para el &mbito académico significan una importante
fuente de consulta, donde se puede obtener informacidn diver-
sa sobre la medicina del siglo XIX. Sus memorias revelan un
hombre con un criterio sanitarista y una vision profunda de la
salud publicay de los beneficios que ésta implicaba, con un ras-
go mas humanista, personal, manifiesto en esa necesidad de
escribir para el mundo cientifico y para su familia. Fue, final y
sencillamente, un hombre valioso, capaz de superar escom-
brosy superarse gracias a sus grandes cualidades: fe, constan-
cia, paciencia. &
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* % >MARIO MENDEZ ACOSTA

LA CIENCIA Y SUS RIVALES

DETECTIVES
PSIQUICOS

EN LOS PROGRAMAS Y PELICULAS
CINEMATOGRAFICAS DE TEMAS POLI-
CIACOS, EN OCASIONES SE AFIRMA QUE
ES VALIDO CONSULTAR A UN PSIQUICO, O
A UN VIDENTE PARA AYUDAR A LA POLI-
CIA A ENCONTRAR PERSONAS PERDI-
DAS, CADAVERES 0 HASTA EL BOTIN DE
CIERTOS ASALTOS. EXISTEN ALGUNQOS
PERSONAJES EN LA VIDA REAL QUE
ASEGURAN HABER TENIDO EXITOS
NOTABLES EN ESTAS BUSQUEDAS

Y PRESUMEN DE SER CONSULTADOS
CON FRECUENCIA POR LOS CUER-

POS POLICIACOS DE VARIOS PAISES.

ero, jacaso existe alguna evidencia

confiable de que asi ocurra? Un no-

table detective privado e investigador

de supuestos fenémenos prodigio-

sos llamado Joe Nickell,* elabord un

informe sobre el desempeno de los

llamados detectives psiquicos y senald que éstos

hacen un grave dano a las investigaciones, ya que

facilitan la impunidad de muchos criminales que

no son descubiertos porque la policia no usa mas

a fondo sus propios recursos en una investigacion
que presenta evidencias reales.

El mas famoso de todos los detectives psiqui-
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cos es un holandés, llamado Peter Hurkos, muer-
to en 1988, quien se hacia llamar el hombre con
el cerebro de radar. Su mayor fracaso fue haber
identificado a un hombre inocente, Thomas O'Brien,
como el Estrangulador de Boston, estorbando se-
veramente la captura del verdadero asesino,
quien resulto ser Albert de Salvo. Hurkos asegu-
raba haber obtenido la facultad de adivinacion, a
la que denominaba psicometria, después de su-
frir un accidente al caer de una escalera en 1944.
Esta capacidad consistia en visualizar en su men-
te cuadros o escenas al palpar alguna prenda o
evidencia. Otro holandés, Gerard Croiset practi-
cante de la psicometria, fue desenmascarado por
el investigador -también holandés- Piet Hein
Hoebens.

En el siglo xvi, el supuesto experto en rabdo-
mancia (adivinacién con una vara), Jacques Ay-
mar, fue sometido a prueba en Paris con resulta-
dos francamente embarazosos, ya que no pudo
identificar a los culpables y, por el contrario, acu-
s6 sin base a muchos inocentes.

En el siglo xix, algunas personas supuesta-
mente sensitivas, recibian informacién criminal y
forense durante sus suenos, mientras en la épo-
ca en que estuvo de moda el espiritismo, eran los
espiritus de los fallecidos los que daban datos so-
bre crimenes diversos.

En 1991, pruebas controladas de las habilida-
des de una supuesta psiquica llamada Nella Jo-
nes, demostraron que su habilidad para psico-
metrizary sacar deducciones sobre armas usadas
en homicidios, era poco menos que inexistente.
De hecho, las pruebas llevadas a cabo por inves-
tigadores del departamento de policia de Los
Angeles, y que se publicaron en L. A. Journal of
Police Science and Administration (7, no. 1; 1979,
18-25), mostraron que la informacion generada
por los videntes no resultaba mejor que la gene-
rada al azar.

Sin embargo, varios psiquicos han obtenido fama
de lograr triunfos debido a los reportes de algunos
detectives que utilizaron sus servicios con cierto
éxito... aunque ello puede tener otra explicacion.

* Miembro directivo del Comité para la Investigacion
Cientifica de Supuestos Fendmenos Paranormales
(csicop), de la Universidad de Nueva York.



Un capitan de la policia de Nueva Jersey infor-
mo que acudiod con este fin a la vidente Dorothy
Allison. Senald, empero, que sus predicciones
fueron dificiles de verificar al inicio de su plantea-
miento, pues la exactitud de los datos normal-
mente no se podia corroborar sino hasta que la
investigacion habia sido concluida y el criminal
capturado.

Fue notable un caso en el que la policia de la
ciudad de Nutley, Nueva Jersey, en 1967, solicitd
la colaboracién de la misma Allison para buscar
el cadaver de un pequerio, propiciando el desvio
de las investigaciones muchos kildmetros del si-
tio donde realmente fue encontrado, perdiendo
dias preciosos en la investigacion. No obstante, en
la biografia de la psiquica —hecha para la televi-
sion- el caso es mostrado como si realmente hu-
biera favorecido la localizacion del cadaver.

Allison es conocida por haber fallado en de-
tectar el paradero de la famosa Patty Hearst,
cuando fue secuestrada, y tampoco pudo encon-

trar al asesino de la pequena modelo infantil ase-
sinada Jon Benet Ramsey, caso en el que Allison
tratd de incriminar a un inocente.

Este ajuste a posteriori de los hechos reales
con las predicciones iniciales, se conoce como re-
tro-adaptacion y es el secreto que explica los su-
puestos éxitos de muchos de los psiquicos detec-
tives. Por ejemplo, al sefalar: “Veo agua y el nd-
mero siete”, puede considerarse que tal aserto
tendria sentido casi en cualquier circunstancia
planteada, y después de revisar todo lo ocurrido,
seria muy raro que no hubiera algln arroyo, es-
tanque tinaco, pozo o tuberia que no pueda ser re-
lacionada con el caso. EL nimero siete puede aso-
ciarse con un nimero de una casa, una edad, una
carretera, el niUmero de personas en la partida in-
vestigadora, una placa de un auto o una fecha.

Otros siquicos simplemente exageran, o has-
ta aseguran haber obtenido éxitos en los casos en
que fallaron. Nadie les lleva el registro.

En la actualidad, los supuestos psiquicos em-
plean todas las técnicas, desde la astrologia o el
uso de varas y péndulos, para tratar de aprove-
char en la adivinacién el fenémeno llamado ra-
diestesia o deteccidn siquica de emanaciones con
un artificio manual.

Una de las videntes mas famosas del mo-
mento, Noreen Reiner, usa la psicometria de
Hurkos, y otros emplean la lectura de las auras o
de las manos.

La mayor parte de los psiquicos localizado-
res de personas perdidas o asesinadas hacen
pronosticos de facil cumplimiento, como decir
que el cadaver buscado estd enterrado en un
bosque o yace en el fondo de una barranca, o
cuando los detectives realmente encuentran los
restos o a la persona, empleando métodos de in-
vestigacion policiaca, los psiquicos tratan de
atribuirse el mérito. &

REFERENCIAS
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BITACORA

>DIANA SAAVEDRA GONZALEZ
Y ESTELA MARTINEZ NAVARRO

COMO APROVECHARLA MEJOR

En los proximos anos, el agua se convertira en el recurso no re-
novable mas cotizado, sustituyendo al petroleo, segun calculos
de expertos en recursos naturales. Ellos afirman que el uso
irresponsable, asi como los altos niveles de contaminacion ge-
nerados por los seres humanos, propician que el consumo
mundial del vital liquido se duplique cada 20 afios, y por ello su
adecuado aprovechamiento es uno de los principales temas de
la agenda internacional. Es urgente el estudio cientifico de este
tema, como parte de una cultura de respeto al medio ambien-
te, ademas de la generacion de alianzas estratégicas con las
principales instituciones académicas y del sector social, tanto
mexicanas como internacionales.

En este contexto, el Centro de Investigacion Cientifica de Yu-
catan (cicy) promovi6 la creacion del Centro para el Estudio del
Agua (cea), el cual aprovechara las reservas acuiferas en la Pe-
ninsula de Yucatan con el propdsito de generar nuevos conoci-
mientos y mejorar la calidad de vida de las personas que habitan
la region.

ELl ceA cuenta ya con una sede en Cancudn, Quintana Roo,
donde aprovechara como laboratorio natural la disponibilidad
de agua en las reservas acuiferas en la peninsula de Yucatan,
haciendo uso de los avances en areas como geofisica, geomor-
fologia, limnologia, geohidrologia, biologia, biotecnologia y otras
ciencias afines. El Centro apoyara aquellos proyectos que pro-
muevan un uso racional del vital liquido con fines agricolas, in-
dustriales y domésticos, asi como, para la conservacion de los
sistemas bioldgicos naturales de la region.

Presentan libros sobre biotecnologia

Fueron presentados los libros Fundamentos y casos exitosos de la Biotecnologia Moderna;
Recomendaciones para el desarrollo y consolidacion de la biotecnologia en Méxicoy Funda-
mentos de Biotecnologia, trabajo coordinado por el doctor Francisco Bolivar Zapata. Este
proyecto apoyado por el coNAcYT, la Academia Mexicana de Ciencias, la Universidad Nacio-
nal Autonoma de México, el Colegio Nacional y la Comision Intersecretarial de Biose-
guridad y Organismos Genéticamente Modificados, explica desde los conceptos basi-
cos de esta rama de la ciencia, sus implicaciones, beneficios y riesgos, asi como 4
recomendaciones basicas a los legisladores sobre el temay que derivé finalmen- 4 1
te en la Ley en bioseguridad de organismos genéticamente modificados que fue

aprobada por las Camaras de Diputados y Senadores.
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En su primera etapa, el
CEA impulsara la formacion
de personal altamente califi-
cado en el aprovechamiento
del agua participando en el
desarrollo sustentable del
estado de Quintana Roo, vin-
culdndose con la industria tu-
ristica para desarrollar planes
de manejo sustentable.
Las prioridades de inves-
tigacion de dicho Centro con-
sisten en estudiar las nuevas

i

) ’ __—,'.-'
"‘i—-" — ‘! reservas de agua dulce a ni-

vel superficial en la peninsula

— de Yucatany los componentes

- del ciclo hidroldgico. Lo mis-

mo se hara con las reservas

subterraneas del liquido y se propondran nuevos métodos para
conservarla y reutilizarla.

Uno de los primeros casos que se espera estudiar es la dis-
posicion final de aguas negras, que en muchos casos se conec-
tan directamente a los cenotes; éste es un proyecto en el que se
espera aprovechar la experiencia del cicy en plantas, ya que es-
te centro ha realizado esfuerzos de utilizar humedales artificia-
les para reducir cuando menos la concentracién de coliformes
fecales, lo cual ha dado buenos resultados por el momento.

Para realizar este y otros proyectos, se espera que el CEA tra-
baje a la par con instituciones como el Instituto de Geofisica de la
UNAM, la Universidad de Colorado, la Academia Mexicana de Cien-
cias, la National Adademy of Sciences de Estados Unidos, la Aca-
demia Nacional de Ciencias de Canada y diversas universidades
y centros de investigacion de caracter internacional.




. Sabemos que
Programa “Nuevos nadie conoce su

negocios a emprendedores” negocio como

Tras presentar el programa Nuevos negocios a emprendedores, junto con Nacional Fi- Usted mismo
nanciera (NAFIN), el CONACYT inicié la entrega de recursos a las primeras empresas e in-

vestigadores para generar nuevos negocios basados en conocimiento y alto valor agre-
gado. En esta primera etapa, llamada De ultima milla, los beneficiados trabajaran en
pro de la ecologia, innovacion de productos, desarrollo de nuevas tecnologias y mode-

Por eso le ofrecemos un

los matematicos, para terminar de desarrollar sus prototipos, elaborar un caso de ne- producto web
: : : autoadministrable.
gocio y tener las patentes registradas. Una vez terminados estos procesos los nuevos
empresarios recibirdn apoyo directo de NAFIN para iniciar el proceso de produccion en Usted decide qué secciones
serie. poner, y qué informacioén

incluir en cada una. Y lo mejor
de todo: lo hace usted mismo.

Se firma Acuerdo de Cooperacion en - )
.- . . ., on nuestros modulos listos
Educacion Superior e Investigacion para usarse usted puede crear

Para darle mejores herramientas de preparacion a los jévenes que desean realizar un pc_)n‘ql al PUbCI;CO y definir
estudios de maestria o doctorado, el conacyT y la Universidad de Georgetown organi- Seccliones privaaas para uso
i ., o L . exclusivo de su empresa.
zaron en Washington una Reunion de Universidades de Norteamérica, donde partici-
paron rectores y directores de los mas importantes centros mexicanos de educacion
superior e investigacion, entre los que destacan el IPN, la uamy el ITEsm. En el marco de
esta reunion se firmé el Acuerdo de Cooperacién en Educacion Superior e
Investigacion, para fortalecer los programas de posgrado conjuntos.

Consola de
administracién web

Alta y baja de usuarlos

Calendario de eventos

Visitan al CONACYT

En el primer trimestre del ano,
representantes de los ministerios

de ciencia y educacion de Francia,
Hungria, Nueva Zelanda, China y
Centro América, visitaron nuestro
pais y en particular las instalaciones
del CONACYT para conocer los porme-
nores del trabajo de cooperacion
cientifica y académica que realiza
nuestro pais con cada una de estas
naciones. Con ello se estrecharon los
vinculos de trabajo en pro del desa-
rrollo cientifico mundial.

Foros de discusion
Espacio para guardar
documentos

Secgiones abiertas
al poblico

Editor de texto (HTML)
en linea

Estadisticas de acceso

Otras herramientas

\
~ I

Desde $200 pesos
mensuales mas IVA,
sin costo de instalacion

Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia

La ciudad de Zacatecas fue sede de la Primera Reunién Ordinaria 2004 de la Conferen-
cia Nacional de Ciencia y Tecnologia, donde representantes de los Consejos de Ciencia
de cada una de las entidades federativas se comprometieron a buscar mecanismos y
generar propuestas para alcanzar el uno por ciento de inversion en el rubro para el Acercando la tecnologia
2006. Por ello, los asistentes elaboraron una carta de intencion que fue enviada a la
Conferencia Nacional de Q?bernadores donde refrendaron su apoyo al CONACYT en cuan- contacto@oiroweb.com
to a la propuesta de creacion de un rubro presupuestal especifico, para la asignacion de www.otroweb.com
recursos en materia de ciencia y tecnologia de las entidades federativas. 53.70.16.72

otro
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PARA AUTORES: RECOMENDACIONES

¢Que esperamos?
Ciencia y Desarrollo es una revista de divulgacion, su objeti-
vo principal es comunicar el conocimiento de manera claray
precisa al publico no especializado, pero interesado en acre-
centar su comprension acerca del mundo y su perfil cultural,
a través de elementos propios de la investigacion en ciencia,
tecnologia y areas humanisticas y sociales. Por ello, en ellas
se incluyen ensayos, articulos, reportajes, entrevistas, rese-
nas bibliograficas y noticias acerca del acontecer cultural,
entendido como un sistema donde ciencia, arte, humanida-
desy sociedad se integran, principalmente en nuestro pais.

Es dentro de este marco que invitamos a los académicos,
investigadores, profesores, divulgadores y expertos a participar
con colaboraciones acerca de las siguientes areas de conoci-
miento:

|. Fisico-matematicas y ciencias de la tierra

Il. Biologia y quimica

[Il. Medicina y ciencias de la salud

IV. Humanidades, arte y ciencias de la conducta

V. Ciencias sociales y politicas

VI. Biotecnologia y ciencias agropecuarias

VII. Ingenieria

Como?

Las colaboraciones recibidas tendran dos tipos de evaluacion:
una de contenido, a cargo de expertos en el tema planteado y
otra estructural, a cargo de expertos en cuestiones editoriales
y redaccion. Entre los criterios a considerarse de entrada estan:
interés del tema para el plblico en general; vigor en la investi-
gacion y en la exposicion de los resultados, y el lenguaje com-
prensible para todo publico, por lo que se hace énfasis en pre-
sentar una redaccion clara y precisa. Ademas, se deberan
cumplir las siguientes recomendaciones

a) Cuartillas tamario carta, con tipografia Arial en 12 puntos
y a doble espacio, con un minimo de 6,000 caracteres y un ma-
ximo de 10 mil con espacios, incluidas referencias, cuadros y bi-
bliografia. En el caso de las resenas, deberan tener un maximo
de 3,600 caracteres con espacio. Anexar el archivo electronico
correspondiente realizado en programa Word.

b) Para comunicar enfaticamente, el titulo del articulo de-
bera ser corto y atractivo, rompiendo en ello con el formato de
titulo acostumbrado para presentar trabajos de investigacion.
Debe pensarse en atraer por principio la atencion del lector.
Debe aparecer registrado en la caratula, junto con el nombre
del autor, o los autores, el de sus instituciones y departamen-
tos de adscripcion o el de su profesion, y las direcciones posta-
les y electronicas y nimeros telefonicos o de fax donde se le o
les pueda localizar.

c) El resumen curricular de cada autor con no mas de 4 li-
neas. Los datos importantes a aparecer en él son: nombre; gra-
do académico o experiencia profesional reciente; nombres
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completos de las instituciones, y siglas a continuacion, entre
paréntesis, de las instituciones; en caso de teenr publicaciones,
titulo completo de la mas reciente con afio de publicacion; dis-
tinciones y proyectos importantes; mencionando los apoyos de
CONACYT si se han dado, y si existe, relacion con el sni. Si desea
que se publique su correo electrénico, favor de expresarlo.

d) Con el fin de divulgar el conocimiento del tema tratado, se
solicita a los autores pensar de entrada su texto no sélo como in-
formacion vertida a lo largo de las cuartillas, sino como una op-
cion explicativa de divulgacion. Para ello se recomienda realizar
un esquema previo, donde el autor puede concretizar sus ideas de
manera clara antes de escribir. Se sugiere desarrollar el texto a
través de pequefas secciones indicadas con subtitulos, igual de
atractivos que el titulo general. En cada seccion se tratara de ma-
nera precisa una parte del todo integral.

e) Los términos técnicos deberan aclararse de manera in-
mediata tras su primera mencién dentro del texto, al igual que
las abreviaturas. Las citas deberan llevar inmediatamente
después la traduccion, entre paréntesis. No se indicara con
numero para lectura en pie de pagina o al final.

f) Las formulas y ecuaciones sélo se usaran en caso de ser
indispensables y se deberan explicar de la manera mas didacti-
ca posible.

g) La inclusion de gréficas o cuadros se realizara sélo en
aquellos casos en los que la presentacion de datos sea de par-
ticular importancia para el enriquecimiento, la comprension o
la ilustracion del texto. Deberan presentarse con titulo inde-
pendiente, también concreto y enfatico, texto descriptivo y/o ex-
plicativo.

h) Todo articulo se presentara acompanado de ilustraciones
y/o fotografias que se utilizardn como complemento informati-
vo. En dichas imagenes se debe cuidar en enfoque, encuadre y
luminosidad y enviarse en opacos o diapositivas. Cuando las
ilustraciones sean enviadas por medio magnético o electrénico,
se remitiran en los formatos EPS, TIF o JPG con un minimo de
resolucion de 300 pixeles por pulgada en un tamafno minimo de
media carta. No insertarlos en el texto.

i) En una hoja aparte, los pies de fotografia deberan enviarse
e incluir la informacion basica para explicar la imagen. También
se incluiran los créditos respectivos.

j) Las fichas bibliogréaficas, deben contener los siguientes
datos: autor{es), titulo de la obra, lugar de edicidn , editorial,
ano de la edicion.

¢Donde?

Los articulos seran recibidos en:

Ciencia y Desarrollo, Av. Insurgentes 1582, 4to. Piso
Col. Crédito constructor, 03940 México, D.F.
cienciaydesarrollo(dconacyt.mx



