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->Editorial

uestro _
30 aniversario

elebrar el trigésimo aniversario de una publicacion es

un acontecimiento de gran relevancia, la conciencia de

sumarse al esfuerzo que por anos, décadas en este caso,

realizaron tantos autores, editores, correctores, disena-
dores y demas especialistas deviene naturalmente en satisfaccion y
orgullo. Inscribirse en la biografia de un proyecto editorial demanda
ante todo lealtad y compromiso, y de ahi, lo demas se resume en
trabajo. Quizas una de las mayores recompensas de asumirlo as,
sea el sentirse parte de un gran equipo cuya tenacidad le ha valido
alcanzar lo envidiable en un pais como el nuestro: la continuidad de
un propdsito, compleja circunstancia que a Ciencia y Desarrollo le
ha implicado, en cada vuelta de época, incurrir en aciertos, ajustes
y paradojas. Inevitables transformaciones impresas ahora en las
paginas de la memoria.

El festejo amerita presentar, a manera de album fotografico,
una seccion con la historia de la revista a través de sus portadas y
ofrecer el justo reconocimiento a quienes han dejado mucho mas que
su nombre en esta aventura de la divulgacion, practica que permite
estimar el legado de las generaciones precedentes y el trabajo de las
actuales, en la transformacion de la vida contemporanea, bajo el inne-
gable influjo de las ciencias, la tecnologia y las humanidades.

La edicion de aniversario es un recuento critico de las conquistas
de la ciencia en México, los embates actuales y los que se vislumbran
en el futuro cercano. Hemos privilegiado los temas de mayor rele-
vancia en el escenario internacional del conocimiento: la biotecnologia,
los nuevos materiales, las tecnologias de informacidn, ademas de la
arqueologia, por ser ésta una de las ciencias que mas nos ha revelado
el profundo origen de nuestra cultura.

Con esta oportunidad, nos es placentero anunciar, por un lado,
la nueva periodicidad de Ciencia y Desarrollo que a partir de este
numero serd mensual, y por otro, el incremento de tiraje —20 mil
ejemplares—, con lo cual sera posible llegar a mas lectores.

No sera un reto facil pero deseamos emprenderlo; ampliar el hori-
zonte de Ciencia y Desarrollo es una intencion motivada por la acepta-
cion que el tema de la ciencia y la tecnologia ha tenido en la sociedad
mexicana, muestra de ello es la reciente inclusion de secciones dedi-
cadas a la divulgacion en algunos diarios y revistas, asi como la pro-
duccion de nuevos programas de radio y television.

EL ultimo reconocimiento, y el mas significativo es para nuestros
lectores, aquellos que nos han acompanado desde hace varios anos, y
quienes se han incorporado recientemente.

Miguel ngel Garcia Garcia
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GUADALUPE GUTIERREZ
Y MARGARITA GUZMAN

ICO

Durante las Ultimas décadas se
han creado diversos centros de
investigacion cientifica y tecno-
l6gica, por lo que hoy podemos
hablar de:

Ciencias de la conducta:

Durante la segunda mitad de la década de 1970 se consolidd
el movimiento conductista mexicano con la creacidn de la
Sociedad Mexicana de Andlisis de la Conducta; el concepto
“modificacion de la conducta” se convirtié en el principio de
la corriente mayoritaria, dando el tiro final a la psicologia
tradicional. Aunque su declive ocurrié hacia los Ultimos anos
de 1980, su testamento en favor de esta disciplina fue impor-
tante: la practica de la investigacion sistematica y experi-
mental, la redefinicion del perfil social de la psicologia y sus pro-
fesionales, particularmente en las sociedades en vias de desa-
rrollo, y la inclusion de topicos importantes —psicologia aplicada
a la educacidn, al desarrollo infantil, a la psicologia clinicay la
social, entre muchos otros-.
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Astronomia:

En la cima de la Sierra de San Pedro Martir, Baja California,
se inaugurd el Observatorio Astrondmico Nacional con el
equipo de deteccion y elaboracion de datos mas moderno

de la época (1979) refrendando asi el ancestral prestigio de
México en esta disciplina. El doctor Arcadio Poveda, entonces
director del Instituto de Astronomia de la UNAM, y su equipo de
trabajo, se encargaron del diseno, construccidn y puesta en
marcha del observatorio; el ingeniero Francisco Montellano
realizo la obra civil.

Antropologia:

Teotihuacan fue el sitio mas importante del centro de México
durante 500 o 600 anos, hasta su decadencia (550 anos d.
C.). ;Quiénes eran sus habitantes? ;Con qué regiones tenia
contacto? ;Por qué sucumbié su cultura?... Son interro-
gantes que trata de responder un grupo de especialistas
dirigido por Linda Manzanilla, investigadora del Instituto de
Investigaciones antropoldgicas de la UNAM. Su trabajo ha
destacado por los datos obtenidos sobre el medio ambiente
y por los métodos de laboratorio empleados, bajo la direc-
cion de Luis Barba, del mismo Instituto.

Biotecnologia:

Alejandro Alagon Cano (Instituto de Biotecnologia UNaM) aportd
dos importantes aplicaciones de la biotecnologia: un anticoa-
gulante derivado de la saliva del murciélago, el cual es utili-

zado para tratamiento de infartos y en trombosis cerebrales,
y un antiveneno contra la picadura de la arana viuda negra y

de la vibora coralillo, resultado de la clonacion de las toxinas
de ambos animales.

Medicina y Ciencias
de la Salud:

El Programa de Vacunacion Universal nacié en 1991 con el
proposito de mejorar los niveles de salud de la poblacion
mediante la erradicacion, eliminacion o control de casos de
enfermedades evitables por vacunacion. Entre sus resultados
se encuentran la eliminacion de la poliomelitis, la difteria, el
sarampion y el tétanos neonatal; el control de la tos ferina

y las formas graves de tuberculosis y que casi 100% de la
poblacion infantil de México tenga acceso a este programa.

y =
Fisica:
La nanotecnologia es el resultado de un trabajo interdisci-
plinario que fundamentalmente comprende la participacion
de lafisica, las matematicas, la quimica y, para continuar su
desarrollo, ahora requiere la biologia, y sus resultados estan
presentes (no obstante la relativa novedad de su investigacion)
en cada vez mas amplios terrenos del conocimiento cientifico,
como es la quimica computacional, la geometria moleculary
distintos campos del area de salud. El concepto nanotecno-
logia no parece tener limites y la investigacion cientifica mexi-
cana se encuentra en la frontera.
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GUADALUPE GUTIERBEZ
Y MARGARITA GUZMAN

Computacion:

El doctor Juan Luis Diaz de Ledn Santiago, del PN, logrd
desarrollar (2000) algoritmos (métodos de operaciones para
resolver problemas) menos complejos que pueden reducir
el tiempo del calculo de la trayectoria de un robot movil a
un guinceavo de segundo, a diferencia de las dos horas que
tomaba hacerlo con técnicas convencionales.

Esta aportacion a la morfologia matematica de conjuntos
(la cual procesa formas, como imagenes digitales) es la pieza
mas reciente construida de lo que inicié Hermann Minkowski
a principios del siglo xix, a quien se le ocurrid, precisamente,
sumar formas.

Nuestro agradecimiento por su amable
asesoria a:

Ernesto Belmont Moreno, Judith Bokser
Misses, Benjamin Dominguez Trejo,
Carlos Duarte Munoz, Alejandro Espinosa
Calderon, José de la Herran, Jaime
Litvak King, Agustin Lopez Munguia, Juan
NuUnez Farfan, Ledn Olivé Morett, Rafael
Pérez Pascual, Conrado Ruiz Hernandez,
Cornelio Yanez Marquez, Valeria Souza
Saldivar y Gabino Sanchez.
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ANIVERSARIZEO

historia. ..
grafica

La huella de cada época ha quedado impresa en las paginas de nuestra
historia, hoy llena de disertaciones, descubrimientos, conclusiones y réplicas
de una comunidad para la cual todo cuestionamiento cobra sentido
desde la perspectiva del conocimiento.
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ANIVERSARIDZO

Se trata de entretejer
la filigrana de la
cultura cientifica con
el lienzo humanistico
para conceptualizar
una sola cultura,

en lugar de dos.




HISTORIA

Conforme declinaba
la muerte negralan-
guidecia el poder de la
religion, dejando una
poblacion que volvia
su atencion hacia el
terrible poder de lo
terrenal y la maravilla
de su funcionamiento.




No hay suficientes
investigadores porque
no hay educacion ni
desarrollo integral de
los estudiantes. Para

sobrevivir ante la com-
petencia internacional,
México necesita contar
con una planta amplia
de personal calificado.







GUADALUPE GUTIERREZ Y MARGARITA GUZMAN

Sin duda, durante la sequnda
mitad del siglo xx y los inicios
delxx han visto la carrera mas
vertiginosa de la sucesion de
acontecimientos en la historia
de la investigacion cientifico-
tecnoldgica. A continuacion
presentamos lo mas relevante
de los ultimos 30 anos.

Ciencias de la conducta:

Con la publicacién de The Triune Brain (1990), se reconsiderd la
importancia otorgada a los procesos racionales y se planteo la
existencia de un cerebro triadico en la especie Homo sapiens
sapiens, compuesto por un cerebro reptil (presente en todas
las especies vivas) responsable de los reflejos de supervivencia;
una estructura limbica (comun a los mamiferos), sede de la
motivacion, y el cerebro neocortical (existente en los primates),
especialmente desarrollado en el hombre, regidor de las activi-
dades conscientes y las relaciones el exterior.

Como consecuencia se habla de la necesidad de reequili-
brar la importancia del cerebro en su conjunto, consideracion
que abre paso a nuevos temas de investigacion psicoldgica
cuyos productos mas interesantes son la inteligencia emo-
cional, y los planteamientos tedrico-metodolégicos para
abordar el problema de la consciencia y la interaccion entre la
materia y los fendmenos mentales.

Ciencias agropecuarias:

Las primeras plantas transgénicas fueron creadas a principios
de los anos 80, luego de haber definido el proceso para insertar
genes de otras especies. Los responsables trabajaban simul-
taneamente en la Universidad Washington, en Wisconsin, en
Bélgica, y en la empresa Monsanto. Resultado de estos ejem-
plares es el maiz B, resistente a los insectos porque posee un
gen de la bacteria bacillus thuringiensis.

Hubble

elinterés por la ciencia. El Hubble

proyecto coordinado por la N&sa

Arqueologia:

La investigacion en los Ultimos anos ha confirmado, con el
descubrimiento de gran variedad de especimenes fésiles, la
gran riqueza de la herencia humana, erradicando el concepto
de un “eslabdn perdido”; incluso se ha descubierto, en Chad,
la existencia de fésiles hominidos que no devinieron en Homo
sapiens: el Australopithecus bahrelghazali.

Los hallazgos mas notables han sido: Ardipithecus

ramidis, Australopithecus afarensis, Autralopithecus garhi

y Paranthropus aetiopicus, en Etiopia; Homo ergaster,
Australopithecus anamensisy Paranthropus aethiopicus, en
Kenia; Homo habilis ("Dik-dik”) en Tanzania y Paranthropus
robustus en Sudafrica.
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Biotecnologia:

El primer borrador de la secuencia completa del genoma
humano, obtenido simultaneamente en el ano 2000 por una insti-
tucion publica y una empresa privada, contiene la clave genética
presente en cada uno de los diez trillones de células que existen
en cada persona. Con esta informacion se estudiaran los factores
genéticos que determinan el desarrollo humano, se desvelaran
aspectos relacionados con nuestros origenes, e indicara nuevos
enfoques para combatir enfermedades.

Medicinay Ciencias
de la Salud:

La clonacion de Dolly, en 1997, fue posible gracias a un equipo
de cientificos dirigidos por el escocés lan Wilmut y al desa-
rrollo de las técnicas de reproduccion asistida. En 1999, inves-
tigadores estadounidenses intentaron aplicar la misma téc-
nica de transferencia de nucleo a mujeres con problemas de
infertilidad. El procedimiento consistia en situar el nicleo del

6vulo de una mujer mayor de 40 anos en el entorno de un cito-
plasma joven de una donante, esperando que éste fuera capaz

de permitir la reparacion del ADN de la receptora.

74 -
Fisica:
Las ultimas investigaciones acerca del Standard Mode!, creado
hacia el final de los anos sesenta y que estudia el comporta-
miento de la materia en el mundo subatoémico, han sido motivo
de Premios como el Nobel de Fisica en 2004. El sm estudia tres
fuerzas o interacciones: la electromagnética, la débil (desinte-
gracion de nucleos atomicos) y la fuerte (cohesion de nicleos

atémicos). Ademas considera la existencia de particulas que
forman la materia (quarks y leptones) y particulas que trans-
miten fuerza (bosones, fotones y gluones).

-
Computacion:
En 1982 John J. Hopfield publicd un articulo avalado por
la Nacional Academy of Sciences con el que naci6 la era
moderna de las memorias asociativas y de las redes neu-
ronales, pues, aunque esta rama habia sido abordada con
anterioridad, se encontraba estancada desde 1957 cuando
Rosenblatt cred el perceptron (red neuronal simple), pri-
mera maquina programada para “aprender” artificialmente.
Hopfield concluyd que la interaccion de elementos simples de
procesamiento similares a las neuronas da lugar a la apari-
cion espontanea de propiedades computacionales colectivas,
como la estabilidad de memorias.

Fgm
Matematicas:
En 1991, Andrew Wiles “encontré” El Santo Grial de las
Matematicas: La demostracion del Gltimo teorema de Fermat,
confirmando que “es imposible escribir cualquier potencia
mayor que dos como la suma de dos potencias iguales”.
De acuerdo con la historia, fue la escasez de espacio en los
margenes de la Arithmetica de Diofanto la causa de que
Pierre Fermat no dejara para la posteridad la prueba esta
afirmacion; motivo por el cual las matematicas tuvieron que
nutrirse, florecer y generar frutos durante 350 anos mas para
encontrar la evidencia que, de paso, construyd el puente entre
dos vertientes: las curvas elipticas y las formas modulares.

- r -
Bioquimica:
Elinventor del “destornillador de los bidlogos” o reaccion
en cadena de la polimerasa fue Kary Mullis, quien obtuvo el
Nobel de la Quimica en 1993. Esta técnica permite replicar
entre cientos de miles y millones de veces -en el transcurrir
de pocas horas e in Vitro- pequenas cantidades de ADN y su
utilidad esta relacionada con el diagndstico de enfermedades
hereditarias, el analisis de ADN fésil y la clonacidn de genes,
entre otras aplicaciones.
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GUADALUPE GUTIERREZ Y MARGARITA GUZMAN

Ciencias Politicas y Sociales:

La actual perspectiva socio-politica plantea nuestra existencia
como humanos en convivencia social, ecolégica, responsable
alincorporar conceptos como la interdisciplinariedad, el mul-
ticulturalismo, el analisis del todo para proponer soluciones
convenientes a todos los miembros de un universo (analisis
sistémico); la dptica de una sociedad como sujeto y objeto para
comprenderse y superarse [reflexividad) y la aceptacion de

las posibilidades de riesgos colaterales en cada toma de deci-
siones (teoria del riesgo). Una red muy compleja, multidimen-
sional.

Agradecemos la valiosa asesoria de:
Ernesto Belmont Moreno, Judith Bokser
Misses, Benjamin Dominguez Trejo, Carlos
Duarte Munoz, Alejandro Espinosa Calderodn,
Javier Flores, José de la Herran, Jaime
Litvak King, Agustin Lépez Munguia, Juan
Nunez Farfan, Ledn Olivé Morett, Rafael
Pérez Pascual, Conrado Ruiz Hernandez,
Cornelio Yanez Marguez y Gabino Sanchez.
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Desde el comienzo de la civilizacion,
una de las causas para el avance de la
humanidad ha sido el descubrimiento
de uno o varios materiales, lo que
Incluso ha dado nombre a la edad de
desarrollo correspondiente. La primera
fue la edad de piedra [vieja 0 nueva
segun la técnica para trabajarla: golpe
o pulido). Después vinieron la edad del
bronce y la del hierro, el material mas
fuerte y con mas aplicaciones.

MATERIALES TRADICIONALES: POR TODOS LADOS




la oficina tenemos yeso, cemento, gres, vidrio y otros mine-
rales. Incluso nos siguen cuando, por ejemplo, escapamos a
la playa: en la sombrillay prendas de vestir o en los productos
cosméticos, y en las ruedas de caucho vulcanizado del vehi-
culo que nos llevo al lugar.

Es mas, aparte de la utilidad que por sus propiedades
mecanicas y de resistencia presenta, su precio relativamente
bajo les permite ser la base de multiples objetos producidos en
forma masiva y por lo mismo, ser visibles en cualquier lado.

MATERIALES AVANZADOS: M S ALL DE LA VISTA
Estos no son tan faciles de ver. Sin embargo, son imprescin-
dibles para numerosas aplicaciones y dispositivos que hoy
consideramos cotidianos. Su utilidad depende de sus propie-
dades quimicas, magnéticas, dpticas o electronicas.

En la actualidad no faltan ejemplos de avances tecnold-
gicos fundamentados en el desarrollo de nuevos materiales:
la nueva generacion de biomateriales (compatibles con el cuerpo
humano) para implantes y prétesis; los usados para convertir la
energia solar en eléctrica; los poliméricos, para la fabricacion
de transistores flexibles, tubos fluorescentes, videos, etc.; las
ceramicas ductiles, capaces de soportar sin deformarse tem-
peraturas altisimas; los que permiten pantallas de televisiony
computadora totalmente planas y delgadas; y muchos otros.

MATERIALES INTELIGENTES: ACCIONES AUTONOMAS
En los proximos anos veremos el advenimiento de una familia
de materiales avanzados mas complejos con capacidad para
el auto-diagnodstico y la auto-reparacion, asi como la posibi-
lidad de incorporar tres tipos de funciones: sensoras, progra-
madoras y actuadoras. Se les llama materiales inteligentes,
por su capacidad de respuesta ante estimulos externos, a
través de la adaptacion de sus caracteristicas a las solicitudes
del entorno. En apariencia sienteny actuan, gracias a la inte-
gracion, en ellos, de aspectos estructurales y funcionales.
Estos nuevos materiales permitiran, por ejemplo, la res-
tauracion de grietas y roturas en estructuras y componentes
ubicados en lugares de dificil acceso; la recuperacion de pro-
piedades perdidas o modificadas por el uso; la deteccion de
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las tensiones y fuerzas que soportan puentes y edificios mas
avanzados, lo que permite diagnosticar de manera oportuna
cualquier fallo y evitar catastrofes y soldar las microfisuras
producidas con aleaciones especiales.

NANOMATERIALES: LA MAYOR REVOLUCION

Sin embargo, en este campo la mayor revolucion industrial
sucede a una escala tan pequena que pasa inadvertida a la
mayoria de la gente. En la Ultima década se ha desarrollado un
creciente interés por materiales con propiedades industriales
superiores, partiendo para ello de estructuras con dimensio-
nes nanomeétricas (un nandmetro es la millonésima parte de
un milimetro). La industria de los nanomateriales, se basa en la
manipulacion de la materia a esa escala, para fabricar estruc-
turas igual de pequenas.

En la actualidad, la nanotecnologia mueve mas de 50 mil
millones de ddlares a escala global y los analistas predicen
que llegara a 400 mil millones de délares anuales en 2015. Su
objetivo es hacer cosas cada vez mas pequenas, en algunas
ocasiones con propiedades que rebasan los limites fisicos
establecidos. Baste, por ejemplo, recordar que los materiales
basados en nanotubos (estructuras nanométricas de carbono
en forma de tubo) han alcanzado resistencias mecanicas 100
veces mayores que las del acero, y con un sexto de su peso. En
cuanto a su enorme potencial para los sectores del transporte y
la energia, es cada vez mayor: plasticos autolimpiables imposi-
bles de rayar, neumaticos con mejor adhesion, pinturas y recu-
brimientos mas resistentes y durables, materiales de alto valor
agregado (membranas y catalizadores, sensores, moléculas
o células fotovoltaicas, transistores moleculares) y nanotubos
para el almacenamiento de hidrégeno, entre otras opciones.

Ademas, la introduccion de particulas, fibras u otros
refuerzos de tamano nanométrico en matrices ceramicas,
metalicas y/o poliméricas permite obtener materiales com-
puestos nanorreforzados, con propiedades muy superiores a
las actuales. Junto con los materiales monoliticos obtenidos
a partir de nanoparticulas, algunos de estos nanomateriales
son ya productos comerciales.
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SITUACION EN NUESTRO PAIS

México cuenta con varias instituciones publicas y privadas
donde se realizan actividades relacionadas con los mate-
riales. En este sentido, UNAM, IPN, UAM, CINVESTAV, CIMAV, COMIMSA,
CIQA, IPICYT, UANL, UASLP, BUAP y UAS son las siglas de las prin-
cipales instituciones publicas, mientras Grupo DEsc, Vitro,
CEMEX, MABE, Penoles, HYLSA, GcC cYDsA y Comex lo son de las
empresas privadas cuyos centros de investigacion y desa-
rrollo destacan en el area.

La produccién mexicana de materiales esta aun orientada
en su mayoria hacia la comercializacién de los tradicionales,
con un consumo elevado de materia prima y una consecuente
pérdida de competitividad, pero en los paises industrializados
la tecnologia de materiales ha sustituido a la materia prima
como factor determinante para el establecimiento de costos
internacionales: de ahi lo urgente del desarrollo de tecnologias
en materiales capaces de incorporar el plus del conocimiento.
;La razdn? Garantizar nuestra participacion en las tendencias
tecnoldgicas del futuro en el &mbito internacional.

En esta via, el coNACYT estd implementando varias inicia-
tivas. Entre ellas, los materiales como area prioritaria estra-
tégica del conocimiento en el Programa Especial de Ciencia
y Tecnologia (PECYT) 2001-2006. Ya se han firmado convenios
de colaboracion binacional con centros de investigacion y
educacion superior de otros paises, como los Estados Unidos
(Nacional Science Foundation, Universidad de Texas, en
Austin, y Universidad del Estado de Nueva York). También se
tiene una importante interaccion con Canada, Brasil, Chile,



Argentina y Colombia a través del tratado de Colaboracion
Interamericana de Materiales.

TENDENCIAS MUNDIALES

El desarrollo explosivo de la ciencia y la tecnologia alre-
dedor de los materiales avanzados es mas notable en los
paises impulsados por los requerimientos de un mer-
cado en rapido crecimiento, donde se discuten aspectos
relacionados con la definicion de materiales y tecnolo-
gias estratégicas nacionales. Sin embargo, es de interés
global la necesidad de reducir costos energéticos en la
produccion de materiales biodegradables, reciclables y
socialmente aceptados.

Dentro de las tendencias mundiales en el campo de los
materiales destacan los ya mencionados nano y biomate-
riales. En el caso de los primeros, es de frontera el estudio
y la obtencion de materiales nanoestructurados para la
fabricacion de dispositivos de muy diversa aplicacion: nano-
tubos, nanoparticulas, nanocapsulas, nanohilos, nanoporos
o nanocanales, nanocapas, nanocomposites y otras muchas
estructuras con alguna dimension por debajo de los 100
nm. En este ambito, convergen la fisica, la quimica y la bio-
logia: la escala de los nanomateriales coincide con la de las
proteinas y otras macromoléculas que se encuentran en la
base de la vida, como las nanobacterias. De esta convergencia
resulta una comunién de métodos y un potencial de desarrollo

de sistemas hibridos, que podria revolucionar toda la industria en plazos de aproxima-
damente veinte anos. (Ciencia y Desarrollo, sep-oct 2004).

En el terreno de los segundos, sus aplicaciones evidencian su importancia: bio-
activos (actGan como el érgano que sustituyen) y biodegradables (con el tiempo no
resultan venenosos para el organismo), casi bioinertes (no reaccionan a nivel quimico
con el contexto), y biodispositivos (dosificacion controlada de farmacos o modulacién
de la regeneracion de tejidos, etc.). De hecho, algunos grupos de investigacion estan
trabajando en el desarrollo de nuevos sellantes dentales con base en acrilicos bifun-
cionales y un sistema de fotoiniciacion con luz visible.

Asi, el panorama descrito conduce a una seria reflexion. Esta claro que la tecno-
logia continuara siendo agente determinante del cambio social y del desarrollo de las
comunidades futuras. En México es tiempo de abordar este tren, sin descuidar el de
los materiales convencionales.

Nos encontramos dentro de la complejidad de las redes inherentes a los procesos
de globalizacion, obligados por ello a mejorar nuestra posicion competitiva. Es pre-
ciso contar con un sector productivo que se caracterice por una verdadera voluntad
de innovacion y vision de futuro. Necesitamos articular voluntades y recursos, y foca-
lizar esfuerzos. Sabemos que los niveles de financiamiento son limitados, pero para
enfrentar el reto es posible multiplicar los recursos disponibles, si los grupos y sec-
tores dispersos se unen en un objetivo comun.

Jests Gonzalez Hernandez es doctor en fisica. Coautor de mas de 200 publicaciones en
revistas nacionales y 20 patentes relacionadas con materiales, ha recibido varios recono-
cimientos como el Premio Nacional de Ciencias y Artes (1999), la Presea Lazaro Cardenas
al Politécnico Distinguido (2001), Premio Anual de la Sociedad Mexicana de Fisica (1999)

y el Premio Luis Elizondo (2001) otorgado por el Sistema tecnoldgico de Monterrey.
Actualmente es Director General del Centro de Investigacion en Materiales (ciMAV).
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- MASER

DOS INVENTOS BASADOS EN LA FiSICA MODERNA

ESTE ANO INTERNACIONAL DE LA F SICAEN QUE SE FESTEJAEN
TODO EL MUNDO EL CENTENARIO DE LA PUBLICACION DE LOS
ART CULOS DEL DR. ALBERT EINSTEIN EN LA REVISTA ANNALEN
DER PHYSIK ~ESCRITOS QUE CAMBIARON LA CONCEPCION DE
LA F SICA-.

N CONACYT estamos celebrando ademas
los 30 primeros anos de nuestra publi-
cacion, Ciencia y Desarrollo, revista que
también ha cambiado, especialmente
en México, la concepcidn que se tenia de la fisica,
de la ciencia en general y del desarrollo, en
cuanto a que la segunda es, en el presente, factor
indispensable para que se logre el tercero.

Tal vez la demostracién de lo dicho en el
ultimo parrafo de la anterior sentencia se da
en uno de los inventos mas notables realizado
a mediados del siglo pasado: el L SER que, a lo
largo de los ultimos 50 anos, en la mente de las
personas no especializadas ha dejado, de cons-
tituir un dispositivo “interesante” para conver-
tirse en un elemento que ahora consideramos
fundamental en una inmensa gama de aplica-
ciones cientificas, tecnoldgicas e industriales.

El la actualidad, uno de los inventos mas
conocidos derivados de la fisica moderna -y
consecuencia de la prediccion tedrica hecha
por el Dr. Albert Einstein respecto a la Emision
Estimulada- es el L sEr dado que su utilizacion en
el presente abarca, como ya senalamos, una
inmensa multitud de aplicaciones. Sin embargo,
muy al principio, en los anos 60 cuando sola-
mente era conocido por los cientificos y los
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tecnologos, se llegd a decir que el L SER era una
“solucion en busca de problemas”; esto porque a
pesar de lo extraordinario de aquel rayo de luz a la
vez coherente y monocromatico, Unicamente se
le habia encontrado aplicacion en los laborato-
rios opticos donde se utilizaba para la colimacion
(alineacion de los elementos Gpticos en un teles-
copio) de aparatos y algunas otras mediciones
muy especiales.

Sin embargo resulta que antes del L SER fue
el MASER, acronimo de Microwave Amplification
by Stimulated Emision of Radiation, esto es:
Amplificacion de Microondas por Emision
Estimulada de Radiacién, con el que se conoce
el invento realizado en 1954 por el Premio Nobel
Dr. Charles Hard Townes en la Universidad de
Columbia.

En una visita que hizo el Dr. Townes al
Instituto de Astronomia de la UNAM en 1979, apro-
veché para preguntarle cdmo habia surgido en
su mente la idea del MASER, y nos dijo, dedicando
al tema un buen rato, que:

Primero, y dado que durante la Segunda
Guerra Mundial él habia trabajado en perfec-
cionar los sistemas de radar, tan importantes
para conocer a tiempo la llegada de aviones ene-
migos, sentia gran necesidad por poder trabajar



en frecuencias mas altas y por conseguir mayor
sensibilidad en la recepcion de las senales refle-
jadas sumamente débiles.

Segundo, que ya sin la presion de la guerra,
habia tenido tiempo de estudiar ciertos aspectos
de la teoria de la relatividad general, conectados
con la emision estimulada que le habia interesado
desde joven y que al saber del maravilloso resul-
tado que la aplicacion de la mecanica cuantica
habia tenido en el logro por parte de los doctores
Bardeen, Brattain y Shockley para el desarrollo
en 1948 del transistor, ello lo habia inducido a
estudiar con dedicacion sus conceptos, pensando
en poder construir radares mas compactos y efi-
cientes, que se pudieran instalar en aviones.

Y tercero, que la idea de como hacerlo, le
habia venido de pronto cuando esperaba -en un
parque de Washington- que abrieran una cafe-
teria para poder desayunar...

Por cierto, las primeras anotaciones sobre
la idea, como ha ocurrido otras veces en el
pasado, las hizo en una servilleta de la cafeteria
donde apunto, entre otras cosas, la posibilidad de
aprovechar el concepto de emision estimulada
empleando moléculas de amoniaco.

Asi, a principios de 1954, con la ayuda de sus
estudiantes conseguia, por primera vez en la his-
toria de la fisica, produciry amplificar microondas
a base de aprovechar la liberacion de energia de
los electrones cuando pasan de un nivel exci-
tado a su nivel normal en sus 6rbitas dentro del
atomo, no sin dejar de considerar la posibilidad
de que este fendmeno se pudiera aplicar también
a las frecuencias de la luz, como lo expuso en un
articulo publicado en 1958.

El MASER de gas amoniaco, trabajando tanto
como amplificador cuanto como oscilador de
microondas, permitid transmitir senales de ultra-
alta frecuencia y recibirlas aun estando diez o doce
decibeles mas débiles que las recibidas con los
amplificadores anteriores. Sin embargo, el MASER
de amoniaco era muy pesado y voluminoso, por
lo que Townes y sus colaboradores se abocaron a
desarrollar, basados en la mecanica cuantica, el
MASER de estado sélido que fue instalado en aviones
y aeropuertos. Ademas, y por su excelente relacion
de senal a ruido, el MASER result6 ideal para ser
utilizado como amplificador en los radiotelescopios
que, a partir del éxito logrado por el radiotelescopio
de Jodrell Bank en Inglaterra, comenzaron a cons-
truirse en muchos de los paises desarrollados.
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Pocos anos después, en 1960, el Dr
Theodore Harold Maiman lograba, utilizando
un cilindro de rubi, excitar sus electrones con
un fuerte destello instantaneo de luz concen-
trada mediante un reflector eliptico, para pro-
ducir, también por primera vez en la historia de
la fisica, un pulso luminoso de rayos paralelos
coherente y monocromatico capaz de atravesar
una delgada hoja de aluminio; habia nacido el
Amplificador de Luz por Emision Estimulada de
Radiacion o L SER.

Una vez demostrado el principio, el experi-
mento se repitid cientos de veces en los labora-
torios de las universidades y en empresas como
la Hugues Aircraft de Los Angeles, California,
donde tuvimos la oportunidad de ver funcionar
uno de estos laseres cuyos pulsos producidos
por la accidon de una potente lampara de des-
tello ocurrian microsegundos después de la
atronadora descarga de un banco de capaci-
tores (dispositivos electrénicos formados por
dos placas conductivas separadas por un mate-
rial aislante que sirven para almacenar energia
eléctricay absorber pequenos ruidos o picos en
las senales eléctricas).

No tardd en surgir el L SER gaseoso de emi-
sion continua a base de una mezcla de Helio y
Neodn, y todos nos admiramos de ver ese delga-
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disimo haz de luz roja que con potencias apenas
del orden de miliwatts puede llegar a kilometros
de distancia. De ahi en adelante se inventaron
decenas de otros tipos de L SER tanto gaseosos
cuanto de estado sélido, y automaticamente sur-
gieron también decenas de aplicaciones de todo
tipo, entre ellas la Holografia, con lo que la frase
“Una soluciéon en busca de problemas” dejé de
tener significado alguno.

Actualmente, casi no hay persona ajena a
este extraordinario invento; nuestros discos com-
pactos, los bvp, los lectores dpticos de las mer-
cancias en el supermercado, los apuntadores
laser que utilizamos en las conferencias, etc.,
dan cuenta de ello y no podemos dejar de men-
cionar el hecho de que la divulgacion de las cien-
cias y de las técnicas hacia un publico cada vez
mas interesado en ellas, ha coadyuvado para su
conocimiento, su difusion y su empleo.

Eneste aspecto, larevista Ciencia y Desarrollo,
a lo largo de 30 anos de continuo aparecer, ha
contribuido fundamentalmente a multiplicar ese
interés por las ciencias y por las técnicas en
nuestro pais, disciplinas fundamentales para su
desarrollo en el presente.

iFelicitaciones a todo el equipo de trabajo que
la produce y felicitaciones al CONACYT por su gran
aportacion a México! &
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Planeta-De Agostin, Barcelona, 1994.

es doctor en Ciencias en Ingenieria Eléctrica por el
IPN. En 1981 recibio el Premio Nacional de Electronica y Telecomunicaciones
de la empresa ALCATEL y en 1985 el de ERICSSON. Ha sido consultor de la
Organizacion de Estados Americanosy de la Organizacion de las Naciones
Unidas. Actualmente es Director de Innovacion y Desarrollo en el Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE).
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PASEO POR LOS CIELOS

DE MARZO

i observamos los cielos de marzo entre
las 21y las 22 horas, tendremos opor-
tunidad de apreciar la constelacion de
Orion hacia el poniente, constelacion
cuyas estrellas mas brillantes son Rigel, estrella
blanca-azul en la rodilla oeste del gigante y
Betelgeuse, estrella rojiza en su hombro este.
Tres estrellas alineadas, equidistantes e igual de
brillantes, forman el cinturén de Orion, que tam-
bién son conocidas como los tres reyes magos,
de dicho cinturdn parece pender la espada donde
se encuentra la gran Nebulosa de Orién, uno de

- Coordenadas de los planetas (sl 31 de marzo)

Ascension recta
22 horas 41" 56"
21 horas 17" 37"
17 horas 37" 30"

Delinacion

-09 grados 02" 06"
-15 grados 52" 10"
-15 grados 06 54"

Urano

Neptuno
Pluton

Lluvias de estrellas

los objetos mas bellos y sugerentes, si tomamos
en cuenta que en esa gran nube de hidrégeno
estan “naciendo” docenas de estrellas.
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Este aio pueden ser interesantes las Normidas,
lluvia de estrellas pocas veces considerada
por estar su radiante en el hemisferio sur (en
la constelacion Norma). Son estrellas fugaces
rapidas (56 km/s) y su maximo ocurre el 13 de
marzo. Las condiciones de observacion son
favorables, dado que la Luna esta casi nueva y
no interfiere con su brillo.



- GRAN NEBULOSA,
Constelacion Orién

>FASES DE LA LUNA

PERIGEO APOGEO LLENA MENGUANTE NUEVA CRECIENTE
DiA/HORA DiA/HORA DiA/HORA DiA/HORA DiA/HORA DiA/HORA
'MARZO 7/22 19/17 3/12 10/03 17/13 25/15

- MERCURIO

El dia 12 Mercurio en su maxima elonga-
cion este, muy brillante y visible en el oeste
media hora después de la puesta del Sol.

El dia 14 de 1879 nace Albert Einstein en
Ulm, Alemania.

El dia 20 a las 08:33, ocurre el equinoccio
de Primavera y comienza ésta en el He-
misferio Norte; es la fecha en que el diay
la noche tienen la misma duracion en toda
la Tierra.

El dia 23 el pequerio planeta o asteroide
Pallas esta en oposicion, la mejor en este
decenio. Pallas fue descubierto por Olbers
en 1802y es el segundo en diametro (608
km) de los asteroides que forman el Anillo
del Sol; el primero, Ceres (1003 km de dia-
metro), fue descubierto por Piazzi

en 1801.

FOTOGRAFIA/CORTESIA NASA
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que constituyen una especie o un individuo). Ejemplos: estudiar
el ADN de los productos nacionales para registrarlos y prote-
gerlos de una comercializacién en manos extranjeras, desa-
rrollar nuevas semillas resistentes a los impactos en el medio
o con propiedades funcionales nuevas y mejorar razas de ani-
males (no necesariamente transgénicas), usando marcadores
moleculares. Las instituciones con mas publicaciones en este
campo son: la UNAM (47%), el ciMMYT (10%), el cINVESTAV (16%). Para
ello se propone la creacion de una red de investigacion ligada
al Laboratorio Nacional de Gendmica para la Biodiversidad
Vegetal y Microbiana sito en Irapuato, Gto.

Diversificacion de las agroindustrias: Los productos de una
agroindustria pueden aumentar el desarrollo propio o de otras
industrias; ejemplo: el azlcar de cana puede transformarse en
etanol (un alcohol, combustible) y en los acidos lactico, acrilico
y succinico (importantes en la produccién de plasticos), mien-
tras que del bagazo se obtiene carboxi-metil celulosa,
aditivo de los alimentos, sustancia que mejora su

calidad. Las ventas de antioxidantes meta-

bélicos (nutracéuticos) que se importan

y extraen de muy diversos productos

(Delgado-Vargas y Paredes-Ldpez,

2003) y subproductos, implican

llegan a sumar cientos de

millones de délares. Algunos

son el licopeno —el jito-

mate— y flavonoides como la

catequina y la epicatequina,

que pudieran extraerse de

la pulpa del grano de café,

segun los estudios de la uam

y de la unam. Esto incluye el

desarrollo de bioprocesos dis-

cutidos por Bolivar (2001, 2002,

2004).

Biocontrol de plagas y epizootias? y

biofertilizacion de suelos: Las biotecno-

logias pueden: ayudar a controlar plagas de la

agricultura (Assaf-Torres y col. 2002; Herrera-Estrella,

1998), reduciendo el uso de los plaguicidas (ejemplo: cultivos de
hongos que destruyen a insectos dafinos); desarrollar procesos
de biodiagndstico y vacunas para controlar o eliminar las epizoo-
tias (ejemplo: contra la fiebre aftosa) y mejorar la fertilidad del
suelo, (ejemplo: bacterias inoculadas a plantas que aumentan la
fijacion del nitrégeno). Estos estudios se realizan principalmente
en el CINVESTAV, el ECOSUR, la BUAP, la UANL, la UNAM y el IPN.

Proteccion de productos con denominacion de origen: Los
productos originarios de un pais o region, pueden ser pro-
tegidos por certificados de denominacion de origen que es
una forma especial de patente. Por ejemplo: el tequila, la

38 CIENCIA Y DESARROLLO | MARZO 2005

charanda y el sotol, con ventas anuales de mil millones de
délares. En este sentido, la biotecnologia puede ayudar con
el registro de lo genomas de plantas, animales o microorga-
nismos involucrados con nuevos productos susceptibles de
ser protegidos con denominaciones de origen. Para ello se
requiere formar especialistas en propiedad intelectual bio-
tecnoldgica y depodsitos legales o ceparios para el registro
de los genomas.

Desafios: La mortalidad evitable en el pais aln es alta. Por
ejemplo: en 2002, la mortalidad infantil nacional era de 21 por
mil, comparada con 5.4 en Canada y é.4 en los Estados Unidos;
nuestra esperanza de vida estaba rezagada cinco anos con
respecto a esos paises (Partida, 2002). Esto se debe a enfer-
medades de tipo infeccioso y cardiovascular que se reduci-
rian si se detectaran y previesen a tiempo; ejemplos: el
colera y la amibiasis se evitarian al reducir la
contaminacion de agua y alimentos; y los
infartos del miocardio se pueden pre-
venir o controlar si se diagnostica
en forma temprana. La desnutri-
cion, que es la causa principal
de la mortalidad infantil, puede
atacarse con alimentos de
mejor calidad, enriquecidos
con mejores nutrientes.
Finalmente, la dependencia
casi total que tenemos
hacia los productos farmo-
quimicos (medicamentos)
importados aumenta el costo
de la atencion a la salud y
nos hace vulnerables a las pre-

siones comerciales externas.

Oportunidades y recursos. En ins-

tituciones como la unaMm, el Instituto

Nacional de Nutricion Salvador Subiran, el

Instituto Nacional de Pediatria, la uaNL y el cucs

de la Universidad de Guadalajara, se han publicado trabajos

en genoémica humana. Algunos laboratorios de la unam y de

la UANL estan vinculados con empresas farmacéuticas nacio-

nales, como Probiomed o Bioclon. En la unam, el IMss, el IPN, los

Institutos Nacionales de Salud Publica, el CINVESTAV - D. F. y la UANL,

se estudian muy diversos aspectos de los sueros y vacunas.

Ademads, desde hace siglos se conocen cientos de plantas

medicinales (Aguilar y col. 1994) que esperan ser estudiadas

y caracterizadas para desarrollar nuevos principios activos,

base de muchos medicamentos que estan siendo investigados

principalmente en el IMSS, la UNAM, la Universidad Auténoma de
Morelos y cinco instituciones mas.



REAS PARA DESARROLLO:

Prevencion y biodiagndstico de enfermedades: El genoma
humano (Venter y col. 2001) se estudia en las instituciones
citadas en Oportunidades y recursos, lo cual llevara al desa-
rrollo de nuevos enfoques para el diagndstico y tratamiento
de enfermedades; ejemplo: la deteccion y el tratamiento
tempranos de cancer y diabetes que pueden ahorrar en la
atencion a la salud cientos de millones de délares. El labora-
torio Bioclon estudia nuevos productos para bio-diagnéstico
(Martinez Ramirez, 2003).

Nuevas medicinas y vias de su aplicacion incluyendo las pro-
teinas transgénicas. Probiomed ya produce: la eritropoyetina
que promueve la formacion de glébulos rojos en pacientes
sujetos a quimioterapia y el interferdn, que es usado contra
ataques virales.

Sueros y vacunas: El Gobierno Federal gasta cientos de
millones de délares para vacunar a la poblacidn. Algunas de las
vacunas se producen en Laboratorios de Bioldgicos y Reactivos
de México. s. A. de c. v. (BIRMEX), y los antigenos producidos por
microorganismos genéticamente controlados van a reducir los
costos de produccion en forma considerable (Daar y col. 2002).
Biocldn, con apoyo de la UNAM ha desarrollado un suero anti-
alacran que es de los mejores del mundo. El estudio de bio-
procesos con biocatalizadores es un campo de soporte a estos
desarrollos biotecnoldgicos (Bolivar 2004).

Aprovechamiento de la medicina tradicional. Como se indicd
en Oportunidades y recursos, hay mas de media docena de
instituciones que estudian este campo. La produccion de estos
medicamentos, bajo criterios estrictos de control de calidad,
puede generar mucho empleo y atender problemas médicos.
En Espana, los esteroides (flavonoides) de la soya y la linaza se
usan en forma masiva para reducir los sintomas de la meno-
pausiay el riesgo de contraer cancer. En Francia la fito-terapia
se encuentra en pleno auge.

Desafios. No por conocidos son menos
graves los problemas ambientales coti-
dianos: contaminacion de suelos, aguas'y
atmosfera, asi como pérdida de biodiver-
sidad a causa de la reduccion de bosques
y de suelos ricos en materia organica.

Oportunidades y recursos. El principal

recurso es una red de investigacion

ambiental integrada en una primera

instancia por la UAM, la UNAM y el CIN-

VESTAV, con procesos patentados para
la solucion de situaciones de contaminacion en agua, suelos
y atmdsfera. Junto a él, tenemos las investigaciones rela-
cionadas con reforestacion del coLPos, el INIFAP y la CONAZA, y
también se encuentran otras instituciones con trabajo en este
campo: la U de 6, la UANL, la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo y la Universidad Veracruzana.

REAS PARA DESARROLLO:

Tratamiento de aguas residuales. Para tratar 80% del caudal
de aguas servidas se necesitan mas de tres mil millones de
ddlares. La uam y la unam (Noyola, 1994, 1999; Monroy y col.
2000) han competido con éxito contra la tecnologia importada
con su nueva tecnologia de digestion anaerobia acelerada (sin
necesidad de oxigeno). Ahora hace falta la construccion de
instalaciones baratas y eficientes para tratar los desagiies en
poblaciones pequenas que no pueden pagar los costos altos de
ingenieria, pero tienen mano de obra disponible y en donde se
encuentra la mas alta mortalidad por enfermedades gastroin-
testinales evitables.

Tratamiento de residuos organicos sélidos. Cada afo se
generan casi 15 millones de toneladas diarias de basura bio-
degradable. Los problemas principales son los costos de su
transporte y el agotamiento de los espacios para su entierro
sanitario. Sin embargo, la uam, la UNAM y el IPN tienen la capa-
cidad técnica necesaria para el aprovechamiento de los resi-
duos organicos y su conversion en materia organica o humus
para los suelos.

Conservacion de la biodiversidad. La biodiversidad es una de
las mayores riquezas para el desarrollo futuro. Entre las ins-
tituciones que estudian este problema sobresalen: la unam, el
CIBNOR, el INECOL y el ECOSUR.

Tratamiento y prevencion de descargas atmosféricas indus-

triales. PEMEX es la principal fuente contaminante, con descargas
sulfurosas atmosféricas. Muchos microorganismos pueden
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oxidar los compuestos sulfurosos volatiles para su separacion
de las descargas de las refinerias o de los procesadores de
gas natural o de los combustibles. En colaboracion con la uam,
hace mas de 10 afios la empresa Cydsa (Torres-Cardona, 1993)
comercializd una patente para eliminar los gases sulfurosos
de una fabrica de celofan usando cultivos de microorganismos
sulfoxidantes. Por otro lado, el diesel mexicano aun tiene dema-
siado azufre (350 ppm) y para llegar a la norma internacional
(50 ppm) requiere de un proceso barato, éste podria ser de tipo
bioquimico.

Desafios. Tres, fundamentales: el rezago de la industria pes-
quera nacional y de la acuacultura (son muy pocos los pro-
ductos marinos de alto valor agregado que se han industriali-
zado), la contaminacion de los litorales y el rezago de la investi-
gacion en este campo (Bolivar y col. 2001).

Oportunidades y recursos. Un extenso y
variado litoral, ademas de 15 grupos de
investigacion, 60% de cuyas investiga-
ciones se realizan en la uNaM, el IPN,

la uasc, la U de G, el cices, el ciaD

y el CBNOR, principalmente en los
campos de hidrobiologia, pesca,
parasitologia y ecologia, e identifi-
cando muchas oportunidades para
mejorar y diversificar la produccion

de este rubro.

REAS PARA DESARROLLO:
Acuacultura. En la mayor parte de
nuestro territorio, el clima favorece
esta rama de produccién (Gracia, 2001), y
los centros mencionados en Oportunidades y
recursos, asi como otros mas, tienen la infraestruc-
tura y los medios necesarios para desarrollar la tecnologia
necesaria.

Productos bioactivos. Recientes investigaciones realizadas en
el cicesk, el ciBNOR de La Paz y el cINVESTAY, sede Mérida, en cola-
boracion con la UNAM han identificado y aislado varios productos
bioactivos de origen marino como antibiéticos, enzimas proteo-
liticas (capaces de ablandar la carne) y antigenos para pruebas
de pirégenos (agentes toxicos en medicamentos).

Biorremediacion de litorales. Estos procesos deberan ser com-
patibles con la salinidad y la temperatura de cada zona; ejem-
plos: humedales para filtrar aguas contaminadas y biorreac-
tores con microorganismos marinos que sobrevivan para tratar
la contaminacidn derivada de fabricas que usan agua salada en
sus procesos (Gracia, 2001).
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Bioprocesos de origen marino. Las algas de Baja California
se usan para producir gomas de uso diverso. Pero falta una
industria integrada para aprovechar los subproductos de la
pesca; ejemplo: los residuos de crustaceos para producir
quitosanos (polimeros derivados de los caparazones de los
crustaceos), lo cual sucede en forma incipiente en Saltillo,
con apoyo de la Universidad Auténoma de Coahuila. Asi, faltan
estudios para aprovechar la biodiversidad de nuestros lito-
rales (Gracia, 2001).

Desafios. Estan ligados de manera directa a los del sector
agropecuario, aunque de manera particular se consideran los
efectos de la apertura comercial de 2008 en la industria del nix-
tamal y la tortilla, o la competencia actual del café vietnamita.
De hecho, cada vez hay mas paises exportando a
México productos que afectan la viabilidad del

rubro alimentario.

Oportunidades y recursos. Las prin-

cipales oportunidades son las tradi-

ciones gastrondmicas y sus deno-

minaciones de origen; ejemplos:

tortillas y productos similares con

sabores, texturas y aromas carac-

teristicos. Por otro lado, hacen

falta nuevos productos para for-

talecer el mercado nacional, como

pueden ser derivados fermen-

tados de la cana de azlcar que sean

materias primas de la industria de

los polimeros. Los residuos agroindus-

triales digeribles, como la melaza de cana,

pueden emplearse alimento para el ganado.

Otro recurso importante es el desarrollo de agroin-

dustrias nuevas apoyadas por centros de investigacion agroné-

mica y biotecnoldgica, como: el INIFAP, el coLPos, el CINVESTAY, la

uaMm, la UNAM, el CIATEY, la Universidad Auténoma Agraria Antonio

Narro, los institutos tecnoldgicos (Celaya, Veracruz y Durango) y
los 1ma 25y 33.

REAS PARA DESARROLLO:
Industria del maiz. Sus problemas més importantes, en lo que
a biotecnologia se refiere son: la reduccion de la contaminacion
del grano por aflatoxinas (venenos cancerigenos producidos
por mohos); la identificacion de las secuencias gendmicas que
faciliten la seleccién de las variedades de maiz resistentes a la
infestacion de los granos por insectos; el desarrollo de prac-
ticas de manufactura (Iturbe y col. 1994) y semillas que den
mayor calidad a la tortilla, y el tratamiento sencillo y efectivo
de las aguas residuales de mas de 25 mil molinos de nixtamal



que en mas de 90% estan fuera de norma en sus descargas
liquidas. Con estos desarrollos se facilitara la consolidacion
nacional de las cadenas econdmicas de produccion de tortillas
en forma de productos certificados es otra manera de contra-
rrestar la importacion de semillas de bajo precio.

Industria del aztcar: Ademas de lo dicho en el apartado de
oportunidades, un aspecto crucial en esta industria es el desa-
rrollo de bioprocesos que ahorren energia y por ello liberen
bagazo que se usa como combustible para producir derivados
de sus componentes (lignina y celulosa). Aqui la biotecnologia
podra ayudar al desarrollo de procesos mas baratos, usando
enzimas y procesos quimicos, para separar la celulosa de la
lignina con menos gasto de energia. Los excedentes de cana o
sus derivados (melaza y bagazo) pueden ser transformados en
alimentos para el ganado [ lvarez y col., 1979; Viniegra y col.,).
Esto es de gran importancia ahora que se anuncia el cierre de
mas de 30% de los ingenios.

Industria del café. En la uam, la unam y el INECOL se han desa-
rrollado bioprocesos para tratar las aguas residuales de los
benéficos himedos que contaminan las corrientes fluviales de
las zonas cafetaleras. En el CINVESTAV se investiga el desarrollo
de nuevas variedades cafetaleras resistentes a las plagas,
mientras en el ECOSUR y la uv se producen microorganismos
para combatirlas. El Centro de Investigaciones Cientificas de
Yucatan trata de producir variedades con distintos contenidos
de cafeina. En la Universidad Autdnoma de Chapingo se integra
un banco de germoplasma del café y, en la uam, se diversifica el
uso de los subproductos de la cereza. Con todo esto se espera
apoyar a los productores nacionales para producir café orga-
nico (sin insumos quimicos, con menos costo y sin contaminar
al medio). Sélo en Chiapas, se produce 40% del café organico
del mundo.

Industria de licores y bebidas. Gran parte de los aromas y el
gusto de estos productos se deriva de fermentaciones y oxi-
daciones secundarias asociadas a la fermentacion alcohélica

y dependen de la calidad bioquimica de las materias primas
usadas. El Instituto Tecnoldgico de Celaya, la u de 6, el CIATEJ,
el cicy y el ITA - 26 ya estan apoyando la industria productora de
tequila y mezcal que es una fuente importante de divisas pro-
venientes de la exportacion.

PARA CONCLUIR, REFORZAR LO DICHO

El analisis anterior muestra que los biotecnolégos nacionales
han logrado identificar sus prioridades en campos de gran
importancia para nuestro desarrollo. También muestra que
mas de 750 investigadores calificados en este campo pueden
ser considerados recurso importante para superar algunos de
los desafios que presenta nuestro desarrollo. Para convertir
estos conceptos en realidades hace falta que el PECYT otorgue
recursos para crear la Red Nacional de Biotecnologia, en cum-
plimiento con lo estipulado por la Ley de Cienciay Tecnologia
que indica necesaria la creacion de redes nacionales de inves-
tigacion.

Siglas de Instituciones

BIRMEX Bioldgicos y Reactivos de México, S. A. de C. V.

BUAP Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

CIAD Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A. C.

CIATEJ Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia

y Diseno del Estado de Jalisco, A. C.
CIBNOR Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S. C
CICESE Centro de Investigacion y Educacion Superior de Ensenada

Clcy Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan
CIMMYT Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y el Trigo
CINVESTAV Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN

COLPOS  Colegio de Postgraduados
CONABIO  Comision Nacional para el Conocimiento

y uso de la Diversidad
CONACYT  Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
CONAZA  Comision Nacional de Zonas ridas
Cucs Centro Universitario de Ciencias de la Salud
ECOSUR  El Colegio de la Frontera Sur

IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social

INECOL Instituto de Ecologia

INIFAP Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

IPN Instituto Politécnico Nacional

ITA Instituto Tecnoldgico Agropecuario

PECYT Programa Especial de Ciencia y Tecnologia

UdeG Universidad de Guadalajara

UABC Universidad Autonoma de Baja California

UAM Universidad Autonoma Metropolitana

UANL Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
UNAM Universidad Nacional Autdnoma de México
uv Universidad Veracruzana

@ Consulte las referencias bibliograficas en www.conacyt.mx,
en el vinculo Ciencia y Desarrollo

Gustavo Viniegra Gonzalez es doctor en biofisica por la Universidad
de California. Sus lineas de investigacion: “Fermentaciones de subs-
tratos solidos y produccion de enzimas por cultivos de Aspergillus
niger”y “Modelos matematicos del crecimiento de hongos fila-
mentosos en substratos sélidos”. En 1985 fue acreedor al Premio
Nacional al Mérito en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Es
Profesor Distinguido de la uam e Investigador Nacional Emérito.
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* >MARIO MENDEZ ACOSTA

LA CIENCIA Y SUS RIVALES

~RUIDO

CIERTAMENTE, EL SER HUMANO TIENE CONTACTO CON LO MAS
PROFUNDO DEL COSMOS. PARA ELLO LE BASTA CON ENCENDER
UN TELEVISOR'Y SINTONIZARLO EN UN CANAL QUE NO CAPTE
SENAL ALGUNA PARA PODER VER Y ESCUCHAR ALGO LLAMADO
"RUIDO BLANCO"

ste tiene su origen en la llegada al

receptor de la radiaciéon cdsmica, inte-

grada por senales electromagnéticas

totalmente aleatorias, desorientadas y
sin estructura alguna, que arriban a nuestro
planeta desde los confines del universo. Con
ellas llegan también otras particulas conocidas
como rayos coésmicos que provocan la apari-
cion de una interminable difusiéon de manchitas
claras y oscuras, en una pantalla de television,
sin orden alguno asi como un ruido caracteris-
tico, que a algunos recuerda el sonido producido
por un sartén con aceite en el que se frie algin
alimento. Este sonido se conoce como “ruido
blanco” -que es la voz del mas puro azar-y se
trata de la combinacion de todas las frecuencias
de sonido.

Pero muchos seres humanos no logran
resistir la tentacion de encontrar conexion con
fendmenos misteriosos aun en los aconteci-
mientos mas azarosos de la naturaleza, por
lo cual no han faltado interpretaciones capri-
chosas que van desde la conviccidn de que tal
ruido tiene propiedades terapéuticas y relajantes,
hasta el mas reciente mensaje, que se convirtié en
tema de una pelicula hollywoodense, Ruido blanco,
de Geoffrey Sax, protagonizada por Michael
Keaton, donde se asevera que los muertos (en
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espiritu) intentan comunicarse con los vivos a
través del ruido blanco producido por los apa-
ratos electronicos.

El motivo por el cual los difuntos encuen-
tran mas conveniente manifestarse con increible
precision, induciendo radiaciones electromag-
néticas moduladas en los complejos circuitos
electronicos de un aparato de television o de una
grabadora que, por ejemplo, produciendo sonido
directamente en el aire o haciendo vibrar los tim-
panos de los seres humanos, es un misterio.

Dificilmente puede decirse que alguno de los
muertos que trata de hablarnos mediante apa-
ratos electronicos de comunicaciones, en rea-
lidad haya tenido en vida el conocimiento técnico
para intentarlo con éxito.

Obviamente, detrasde estas afirmaciones esta
una hipdtesis inconsciente, implicita en el criterio
de toda persona ignorante: que la comunicacion,
en este caso electronica, se logra mediante un
mecanismo maravilloso, casi magico, ubicado
en una “caja negra”, y que los espiritus tienen
a su alcance un suficiente conocimiento infuso
y las formas magicas para interactuar sin falla
con esos aparatos. Se pueden encontrar en la
red varios ejemplos de supuestos sonidos de
ultratumba captados ya sea por grabadoras o
televisores.!



El fenémeno de las supuestas voces electro-
nicas no es reciente. Alrededor de 1927, Tomas
Alva Edison utilizd, sin éxito, todos sus talentos
y recursos para construir un aparato que per-
mitiera comunicarse con los espiritus de los
muertos. Lo intenté con un grabador de discos
de fondgrafo al que adapté una gran antena y
también utilizé reactores quimicos que podrian
afectar un disco de baquelita.

Otro precursor fue el sueco Friederich
Jurgenson, quien en 1959 colocé una grabadora
en el campo para captar los sonidos de las aves,
obteniendo en cambio el registro de tenues voces
humanas que, segun él, no respondian a una pre-
sencia fisica. Poco después, empezd a reconocer
algunas de esas voces, incluyendo la de su propia
madre que lo llamaba usando su sobrenombre
de carino.

El doctor Konstantin Rudive, soviético leton,
también intentd captar voces del mas alla en gra-
badoras activadas en lugares solitarios, y en algin
momento afirmd haber obtenido voces en aleman,
leton y francés, incluyendo una voz que decia en
este ultimo idioma “Va dormir Margarete”.

Sorprende asi siempre lo irrelevante de la
informaciéon que por estos medios supuesta-
mente transmiten los difuntos, se trata siempre
de frases sin sentido o bien de advertencias
obvias o de lamentos. No parece esto justificar
el esfuerzo que harian los muertos al buscar
comunicarse por medios electrénicos, aunque
algunos parapsicélogos afirman que estas almas
no saben que lo estan haciendo, algo que hace al
supuesto fenémeno todavia mas irrelevante.

Las voces asi captadas se clasifican, segin
Alcock?, en: voces de microfono, captadas del aire
por un receptory una grabadora; las voces de radio,
registradas al captar el ruido blanco de un receptor
no sintonizado en alguna estacién en particular,
y las voces de diodo registradas en un circuito
electronico no receptor de radio. Algunos cre-
yentes afirman haber captado voces habladas en
reversa, COmo se asevera que ocurre con ciertos
discos de rock. Pero si los muertos pueden lograr
que la flecha del tiempo cambie de direccién, bien
pueden trasladarse asi a un momento en que
todavia estuvieran vivos en el pasado, y recuperar
de esta manera el acceso al mudo de los vivos.

En realidad, hay dos explicaciones sobre lo
que se llega a captar en aparatos electrénicos
(si uno elimina los casos de bromas o falsifica-

ciones). Una voz inesperada en una grabacion
se puede deber a algo que se llama transmo-
dulacion, un suceso comun de interferencia que
se aprecia cuando ciertos aparatos de audicion
electronica, como teléfonos o grabadoras, captan
senales de radio. Otra posibilidad es que ocurra
una apofenia; fendmeno psicoldgico perceptivo
en el que detectamos conexiones inexistentes y
hallamos causalidad en cosas no relacionadas
entre si. Detectamos asi con frecuencia patrones
que no existen, tal y como ocurre con las pruebas
Rorschach, con manchas simétricas de tinta,
que los psicologos usan para analizar a sus
pacientes.

Las percepciones de patrones de imagenes
en cinescopios de television encendidos sin senal
se asemejan también a las interpretaciones de
los asientos del café en las tazas que usan los
que leen la fortuna por este medio.

Desde luego, cualquiera puede hacer sus
pruebas particulares sobre este asunto y ponerse
a escuchar grabaciones dejadas transcurrir en
el campo; a escudrinar largamente senales de
radio o television, o bien contemplar la pantalla
durante horas para ver si aparece algo que
parezca una senal inteligente. No hay que olvidar,
por otro lado, que para ser significativo, un resul-
tado positivo debe ser repetible y reproducible por
otros experimentadores. &
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Centros de Investigacion

En el marco del xxx aniversario
de la revista Ciencia y Desarrollo,
es importante hacer mencion

de la presencia y aportaciones

al escenario de la investiga-

cion cientifica de los 27 Centros
Publicos de Investigacion
Cientifica y de Desarrollo
Tecnoldgico que actualmente
forman el Sistema CONACYT,
como una evidencia de lo que

es posible hacer en nuestro pais
en materia de excelencia en el
conocimiento cientifico y tecno-
logico, asi como en las mejoras
que reflejan la influencia de estas
labores de estudio en todos los
aspectos de nuestra sociedad.
Hemos agrupado los Centros del
Sistema CoNACYT, de acuerdo con
las areas de su investigacion, en
cuatro rubros. A continuacion
daremos una breve semblanza
de ellos.

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
CIAD (Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A. c.)
Fue formalmente fundado en 1982, y en 1987 se instald en las inmediaciones
de la ciudad de Hermosillo, Sonora, donde actualmente esta su sede. Tuvo
CIAD, A.C como antecedente el Instituto de Investigaciones y Estudios Superiores de
Noreste (IIESN0) y conserva los objetivos por los cuales fue creado: la investi-
gacion cientifica y tecnoldgica en ciencias exactas, naturales y sociales, orientada a las
areas de alimentos, desarrollo socioecondmico y recursos naturales, asi como la forma-
cion de profesionales en estas materias, y la oferta de apoyo cientifico y técnico a distintos
sectores de la sociedad mexicana, en las ramas de su competencia.

Uno de los proyectos mas actuales e importantes del ciAab es el de “Evaluacion de la
presencia de la bacteria Vibrio parahaemolyticus cepa tdh+ como agente causal en la epi-
demia de intoxicacion por consumo de camarones contaminados en Mazatlan, Sinaloa en
el ano 2004". Mediante el empleo de técnicas moleculares fue posible identificar a la bac-
teria Vibrio parahaemolyticus cepa tdh+ como causa de dicha intoxicacion, con lo cual se
afinaron los tratamientos para mas de mil pacientes hospitalizados y se determinaron las
estrategias de cuarentena para proteger una industria que genera mas de 300 millones
de délares anualmente.

CIBNOR (Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, s. c.)

c-a Tuvo como antecesor el Centro de Investigaciones Bioldgicas de

1 La Paz (ciB), fundado en 1975. En 1994 cambid su nombre por el

BIOLOGIOAS DEL NOROESTE, S.C que actualmente tiene. Las instalaciones de su sede estan en San
Juan de La Costa, hacia la ensenada de La Paz, Baja California Sur. Desde sus origenes
ha estado orientado a la investigacion cientifica y tecnoldgica en ecologia terrestre, bio-
logia marina y biologia experimental, a la formacion de profesionales en estos campos
del conocimiento y a la asesoria a particulares y gobierno para aprovechar mejor los
recursos naturales con que se cuenta. Uno de sus mas importantes proyectos actuales,
llamado “Mejoramiento genético del camardn”, pretende conformar un pie de cria de
este crustaceo con un minimo de 200 familias para su mejoramiento genético, ademas
de que, simultdneamente, se busca la domesticacion y perfeccionamiento genético del
camardn blanco (Litopenaeus vannamei; todo lo cual se traducira en beneficios para la
industria acuicola.
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CICY (Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A. c.)

Lo que inicialmente fue una propuesta encami-
nada al estudio de los distintos aspectos invo-
lucrados en la produccion del henequén en la

S0

CRATRO PEIRESTIGACNaRTIRCADEY LTV A nanfnsula yucateca, en 1979 se consolidd como

un organismo dedicado a las ciencias naturales y su aplicacion practica que
habria de ayudar a los sectores agricola e industrial, no sélo del area donde
esta establecido, sino de diversas regiones del pais, y no Unicamente en torno
a la produccion del henequén, sino en general alrededor de la explotacion de
cualquier recurso natural de diversos lugares de México. Este organismo es
conocido como cicy y su sede esta actualmente en Mérida, Yucatan.

En este momento, uno de los proyectos que ocupa a la mayoria de sus
investigadores es el nombrado “Caracterizacion genética y molecular del
chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) de la Peninsula de Yucatan™.
Esta investigacion persigue como objetivos la colecta y conservacion de los
recursos fitogenéticos existentes para este cultivo en el estado de Yucatan,
asi como su caracterizacion bioquimica y molecular. Son de particular
interés los aspectos relacionados con la capsaicina y sus derivados con
diversas aplicaciones industriales y farmacéuticas. Se abordan diferentes
caracteristicas de esta sustancia tales como el conferir resistencia a enfer-
medades y sus propiedades pungentes (picantes), entre otras. Se estudian,
asimismo, las metodologias para la conservacion del germoplasma, la
produccion de la semilla y sus requerimientos nutricionales e hidricos. Los
alcances de este proyecto inciden no sélo en la soluciéon de problemas rela-
cionados con la productividad del cultivo, sino también en la obtencion de
conocimientos sobre la biologia basica de la especie.

CICESE (Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de

Ensenada, B. C.)
En 1972 se inici6 un proyecto del conacyT llamado Estudios

clcese Oceanogréficos en Aguas Adyacentes al Territorio
Nacional en la ciudad de Ensenada, Baja California, que un afio después
—1993— oficialmente tomaria el nombre de cicese. Actualmente su sede
esta ubicada en la carretera Tijuana-Ensenada. Las metas que persigue
son: la investigacion cientifica y tecnoldgica en areas de Biologia, Ciencias
de la Tierra, Oceanologia y Fisica aplicada para contribuir a la formacion de
profesionales de estas disciplinas que colaboren con asesoria y productos
cientificos y tecnoldgicos a la solucidn de problemas regionales y nacionales
relacionados con sus dreas de competencia.

A través de sensores remotos, observatorios in situy estudios de

campo, el cicEsE mantiene desde hace afos el proyecto “Andlisis de riesgos
de desastres naturales”, que permite predecir la posible ocurrencia de

tsunamis, acontecimientos meteoroldgicos extremos e incendios forestales,

asi como generar herramientas que ayuden a conocer mejor sus efectos.
Estas investigaciones incluyen el estudio de la respuesta de las zonas
urbanas ante sismos intensos, el cual guarda una estrecha vinculacion con
las dependencias federales, estatales y regionales correspondientes.

CIMAV (Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, s. c.)

Se formd en 1994 y actualmente tiene su sede en la

Cirtait

ciudad de Chihuahua. La importancia del estudio de los
materiales con que los humanos fabricamos nuestra
civilizacion es correlativa con el grado de avance tecno-
logico y cientifico de un pais. De ahi que este centro sea un promotor del
progreso y de las tecnologias de punta en nuestra nacion, ligado intima-
mente con las demandas y necesidades de la industria mexicana.

Dentro de sus proyectos mas destacados esta el “Desarrollo de catali-
zadores para eliminacion de azufre en fracciones de petréleo”, que consiste,
sucintamente, en disenar un catalizador a base de materiales nanopo-
rosos con alta capacidad para la eliminacion de compuestos sulfurados
presentes en el petroleo mexicano. Los altos contenidos de azufre de los
hidrocarburos nacionales han constituido un importante obstaculo para su
comercializacion ventajosa en el ambito internacional; he ahi la importancia
del éxito de este estudio. El prototipo disenado por el ciMAv, con dos patentes
registradas en los Estados Unidos, en colaboracion con la Universidad de
Texas, en El Paso, iguala el desempeno de los productos mas avanzados
para este tipo de aplicaciones, y que son utilizados comercialmente por las
mas importantes companias de refinacion en el mundo.
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CIMAT (Centro de Investigacion en Matemticas, A. c.)
Naci6 formalmente en 1980, en la ciudad de Guanajuato y sus
metas son: la formacion de profesionales en las areas de
matematicas basicas, probabilidad y estadistica y ciencias de
la Computacion, asi como dar capacitacion y adiestramiento
CIMAT a estudiosos de otras disciplinas usuarias de la matemdtica,
y asesoria técnica en la modernizacion tecnoldgica de entidades privadas
o0 gubernamentales. Actualmente trabaja en un proyecto integral para
atender las necesidades de la industria de software, mediante la forma-
cion de recursos humanos de alto nivel en tecnologia y metodologias
avanzadas en ingenieria de software que aporten conocimientos de ele-
vada calidad en los campos de procesos y calidad de software, los cuales,
relacionados con el sector productivo, tendran un impacto econémico
importante. Para ello, con apoyo del Fondo Mixto CONCYTEG, el CIMAT ha ini-
ciado el Programa de la Maestria en ingenieria de software (Mis).

INECOL (Instituto de Ecologia, A. c.)
J

INSTITUTO DE | . L, . .
ECOLOGIA, A.C. inquietud es la institucion, consolidada en 1974 en la Ciudad

Los problemas del cuidado y la explotacion adecuada del
medio ambiente son una preocupacion para todas las
naciones del planeta. En México, una respuesta ante esta

de México, D. F. y que hoy tiene su sede en Xalapa, Veracruz, aunque
conviene destacar el casi simultaneo inicio de labores de una de sus sub-
sedes, en Durango. Como en sus origenes, la mision del INEcOL es realizar
investigacion basica y aplicada en ecologia, biosistematica, conservacion

y uso de recursos naturales; la divulgacion, difusion y publicacion de
resultados de estas investigaciones; la capacitacion de profesionales en
las areas de su competencia, y promover el intercambio de conocimientos
con instituciones similares en México y el extranjero.

Uno de sus mas destacados proyectos actualmente es el “Protocolo
de investigacion para determinar el estatus del aguacate (Persea ame-
ricana cultivar Hass) como planta hospedera potencial de las moscas
de la fruta (Diptera: Tephritidae) del género Anastrepha (i. e. A. (udens,

A. obligua, A. serpentinay A. striata) a diferentes niveles altitudinales y
periodos de cosecha en Michoacén, México”, el cual se realiza en cola-
boracion con la Asociacion de Productores, Empacadores y Exportadores
de Aguacate de Michoacén (aPeam, A.c.). ELimpacto que han tenido
los resultados de este estudio ha incidido en la exportacion del agua-
cate en los Estados Unidos: al inicio de este proyecto, el
cliente vendia su producto a 19 estados de la Union
Americana durante cuatro meses, y ahora
exporta su cosecha a 31 estados durante
seis meses. Se subraya el hecho de que,
gracias a una intervencion similar del
doctor Aluja en 1995, fue posible abrir
el mercado de los Estados Unidos
a la exportacion de aguacate
Hass mexicano, que se habia
mantenido cerrado durante 80
anos. Otra de las conquistas
alcanzadas con este proyecto

es el registro de la primera patente en la historia del INECOL: el producto
cientifico fue oficializado por la Oficina de Patentes en los Estados Unidos
en fecha reciente, y se encuentra en tramite una aprobacion similar en
Meéxico, Costa Rica y Brasil.

CIO (Centro de Investigaciones en Optica, A. c.)

( I . Fue fundado en 1980, en Ledn, Guanajuato, donde

tiene su sede. Pese a que el campo de investigacion

pura es altamente especializado, sus aplicaciones practicas se ubican en
un espectro que va desde las telecomunicaciones, la produccién indus-
trial, la computacion y la automatizacion hasta las producciones artisticas
en que se usa el laser. Por ello, al igual que todos los centros coNAcyT, el
clo persigue metas tanto cientificas como tecnoldgicas en las que es pri-
mordial la formaciéon de profesionales en las disciplinas de la dptica que
dan asesoria y consultorias al sector productivo privado o publico.

La colaboracion tecnoldgica entre el cio y la empresa Augen Opticos,
de Ensenada, Baja California, comenzé hace 15 afos. En los Ultimos anos
se consolidd de manera significativa con al menos tres proyectos sustan-
ciales de desarrollo tecnoldgico. En particular se concluyo uno de ellos
para disenar lentes oftalmicos atoricos y no esférico de potencia progre-
siva. El entregable fue un software que ha sido utilizado exitosamente
para disenar la linea de lentes atdricos que comercializa Augen Opticos
en nuestro pais y en el extranjero.

INAOE (Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénical
%\\\‘\\ Su antecedente fue el Observatorio Astrofisico Nacional,

N\ en Tonanzintla, fundado por Luis Enrique Erro en 1942. El

Y

fRABR  INAOE, como tal, surge en 1971, ocupando las instalaciones de

Tonanzintla, Puebla. Sus objetivos han sido formar profesionales en las
areas de astrofisica, dptica y electronica, que contribuyan concertada-
mente con investigadores de otros institutos nacionales y extranjeros

al conocimiento astrondmico universal. En estas fechas, uno de sus
proyectos mas ambiciosos es la construccion de “El Gran Telescopio
Milimétrico (6T™)" en la cima del volcan Sierra Negra, el cual serd el teles-
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copio mas grande de su género en el mundo. El 6GT™ tiene una antena de

50 metros de didmetro disenada para captar radiacion con longitud de
onda entre 0.8 y 3 milimetros, rango 6ptimo para el estudio de objetos
celestes frios, como las enormes nubes de polvo y gas molecular en las
cuales se forman las estrellas. El 6T™ permitira estudiar la formacion
de las primeras estrellas y galaxias cercanas; incluso nuestro propio
Universo.

IPICYT (Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, A. c.)

Qgg Fundado recientemente (noviembre de 2000) y ubicado en el

i@ camino a la Presa San José, fuera de la ciudad de San Luis
Potosi, se aboca a la investigacion basica y técnica en las

IPICYT

areas de biologia molecular, ingenieria ambiental y manejo
de recursos naturales renovables, materiales avanzados, matematicas
aplicadas y sistemas computacionales, asi como geologia economica.
Sus metas son la formacion de recursos humanos de alto nivel, la divul-
gacion del conocimiento y la innovacion tecnoldgica, todo esto con miras
a ser una institucion lider con prestigio internacional que contribuya a la
descentralizacion de la investigacion en México.

Entre sus proyectos actuales mas relevantes destaca el de
“Diagndstico bioquimico, inmunoldgico y molecular de enfermedades
en jitomate y chile, en el estado de San Luis Potosi, e implicaciones eco-
logicas de la distribucion de enfermedades en la region”, cuyo objetivo
es diagnosticar certera y oportunamente enfermedades de hortalizas
para reducir pérdidas y conocer la distribucion de las enfermedades
mas importantes en la zona y su impacto en diferentes cultivos. Sus
resultados se han hecho sentir: actualmente se cuenta con dos pruebas
bioquimicas, diez inmunoldgicas, tres moleculares estandarizadas
para las principales enfermedades de jitomate y chile de la region; se
ha difundido entre asociaciones de agricultores y técnicos agricolas la
implementacion del diagndstico en los cultivos; se han reducido las pér-
didas hasta en 30% en empresas productoras de plantulas. En menos

de cinco anos, por cada peso invertido en el proyecto, los agricultores y
agroindustrias habran obtenido una ganancia 250 veces mayor, en pro-
medio, y solo en San Luis Potosi.

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
CIDE (Centro de Investigacion y Docencia Econémicas, A. C.)

Su creacion se remonta a 1973, cuando el gobierno federal
aprobo el proyecto de su consolidacion, un ano después
quedo formalmente inscrito ante la SEPy en 1979 se esta-

blecié en su domicilio actual (carretera México-Toluca,

CIDE

1984 cuando se incorpord al CoNAcYT, redefiniendo sus propdsitos, los

Lomas de Santa Fe, México, D. FJ; pero no fue sino hasta

cuales son: investigacion cientifica y capacitacion de recursos humanos
en las areas de economia, administracion publica, estudios politicos e
internacionales. El cIDE pretende producir y difundir conocimientos sobre
aspectos medulares de la realidad social contemporanea y contribuir con
ellos al desarrollo del pais.

Cumpliendo con su compromiso social, el cIDE lleva a cabo, a través
de su Division de Economia, el proyecto de la “Encuesta Nacional sobre
Niveles de Vida de los Hogares (ENNViH)", que tiene como objetivo generar
una base de datos multitematica de caracter longitudinal con represen-
tatividad nacional sobre la dindmica de bienestar de los mexicanos. La
linea basal, ENNViH-1, retne informacion demografica, de salud, educacion,
empleo y migracion, en forma individual y familiar. Cuenta con datos
comunitarios sobre escuelas, proveedores de servicios de salud, precios y
programas sociales.
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La ENNViH-1 concluyd en 2002 y su informacion puede consultarse en
la pagina www.ennvih.cide.edu. El segundo levantamiento (ENNVIH-2) se
llevaréa a cabo en 2005; el tercero y cuarto paneles [ENNViH-3 y -4) se levan-
taran en 2008 y 2011. El caracter longitudinal por un periodo de 10 afos de
duracion permitird analizar la dindmica del bienestar de los mexicanos
a partir del trénsito de la nifiez a la adolescencia, de la adolescencia a
la edad adulta, y a la vejez. Los levantamientos recabaran informacion
de los individuos originalmente encuestados, independientemente de su
lugar de residencia dentro de la Republica Mexicana y los Estados Unidos,
lo que permitira analizar en forma organica el fenémeno migratorio de
nuestra poblacion.

EL CIDE tiene la firme conviccién de poner la informacion de la ENNViH
en el dominio publico, y de esta manera contribuir al debate nacional
sobre la dindmica del bienestar de los mexicanos que conlleve a mejores
practicas de politica social. La planeacién y direccion del proyecto esta a
cargo del ciDE y la uiA, en asociacion con el California Center for Population
Research de la ucLa. Los levantamientos ENNViH-1y ENNVIH-2 cuentan con
financiamiento del coPnAcYT, los National Institutes of Health, la Fundacion
Ford, SEDESOL y BANAMEX, entre otras instituciones.

CIESAS (Centro de Investigaciones y Estudios Superiores

- en Antropologia Social)
g}% En 1973 se fundo el Centro de Investigaciones
Superiores del Instituto Nacional de Antropologia e

ciesas

Ciudad de México. Sus lineas de investigacion giran en torno a las disci-

Historia (cis-INaH), ahora CIESAS, y tuvo su sede en la

plinas sociales que permiten hacer un analisis riguroso de los fendmenos
culturales, sociales y politicos de la nacion mexicana. Su objetivo es crear
profesionales y difundir conocimientos en las ciencias de antropologia
social, historia, etnohistoria, linglistica, y ciencias afines, con miras a
prestar un servicio a diversos grupos particulares y gubernamentales que
lo soliciten.

En la actualidad, el Centro trabaja en el proyecto “Espacios de
reproduccion cultural y la construccion histérica de la marginalidad
indigena en Yucatan, siglos xvi-xxi (U39979)". Este proyecto colectivo que

se vincula con el Programa Peninsular del ciesas - (Mérida, cuyo objetivo
es estudiar el proceso de socializacion de los mayas, fenomeno que pre-
senta una contradiccion al implicar referentes de mundos distintos que
condicionan la integracion del individuo a la sociedad regional en una
situacion de pobreza y marginalidad. En el proyecto, dirigido por el Dr.
Pedro Bracamonte y Sosa, se recurre a los enfoques metodoldgicos de la
etnohistoria, la antropologia y la linguistica, privilegiando tanto el trabajo
de campo como el de archivo, combinados con herramientas novedosas,
como los sistemas de informacion geografica.

Ademas de la generacion de conocimiento, el estudio impactara el
diseno de politicas publicas, a la vez que forma estudiantes de licenciatura'y
posgrado. Cuenta con financiamiento de ciencia basica del CONACYT y se com-
plementa con recursos del Fondo Mixto del Gobierno de Yucatan-CoNACYT.

COLEF (EL Colegio de la Frontera Norte, A. c.)

Su antecesor, el cerNoMEX (Centro de Estudios Fronterizos

\ del Norte de México, A. C.), fundado en 1982 en Tijuana,

Baja California, dio paso a la creacion del coLEF a partir de
FRONTERANORTE 1986, aunque tanto sus objetivos como las instalaciones,
que fueron donadas a su sede primera, se conservaron basicamente. Su
derrotero quedd establecido como: la formacion de estudiosos altamente
calificados de los fendmenos regionales de la frontera México-Estados
Unidos, y la vinculacion del Colegio con las organizaciones privadas o
publicas para contribuir al desarrollo de la region.

Entre sus propuestas de estudio, en anos recientes, esta la “Encuesta

de la frontera Norte de México (EmIF)”, la cual tiene como objetivo cuanti-
ficar de manera continua la migracion laboral a la frontera Norte y a los
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Estados Unidos, destacando los aspectos econdmicos, sociales, familiares

y demogréficos mas relevantes de las personas que conforman los flujos
migratorios (migrantes del Sur, migrantes de retorno de la frontera Norte
de México y los Estados Unidos, y migrantes devueltos por la patrulla
fronteriza. La EMIF es un esfuerzo conjunto que se lleva a cabo con la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, el Consejo Nacional de Poblacion
y el Instituto Nacional de Migracion, en el que se ha trabajado desde 1992 y
que actualmente se encuentra en su noveno levantamiento.

COLMICH (EL Colegio de Michoacan, A.c.)

Tuvo como modelo el (Colegio de México), que sigue con

@ pleno vigor brindando sus servicios en el Distrito Federal. La

creacion del coLMicH obedecio al propésito de descentralizar
pemcrosca el estudio de las humanidades. La fecha de su fundacion se
remonta a 1979 y su sede esta ubicada en Zamora, Michoacan. Las areas
del conocimiento humanistico investigadas en él son: la histdrica, la
antropoldgica y la geogréfica, asi como las del estudio de las tradiciones
y las de los estudios rurales, todas ellas tratadas con miras a crear un
espacio académico a la vanguardia nacional en docencia e investigacion
en el campo de las ciencias sociales.

Uno de sus proyectos mas significativos hoy en dia es el llamado
“Reserva patrimonial del cerro Curutaran”. El cual se encuentra en el
municipio de Jacona, Michoacan. Tiene un gran potencial paisajistico y esta
en peligro de perder sus valores patrimoniales. Este proyecto tiene como
objetivo proponer, a través de un estudio de los recursos patrimoniales
naturales, arqueolégicos e hidraulicos, un Plan de Ordenamiento Territorial
que asegure su proteccion, conservacion, disfrute social y uso sustentable
bajo la figura juridica de reciente creacion llamada Reserva Patrimonial.

Aguascalientes
Todos los canceres (1999-2002)

M 0.99t01.062 (2)
0.927t00.99 (2)
0.834 t0 0.927 (1)
0.799 t0 0.834 (3)
W 0.699100.799 (3)

COLSAN (EL Colegio de San Luis, A. c.]

EL
& COLEGIO
18

SAN LUIS,ac. mision de formar investigadores, docentes

Es un centro creado en 1997 en la capital
del estado de San Luis Potosi, con la

y profesionales en las ciencias sociales y humanidades; difundir el cono-
cimiento y ser una conciencia critica necesaria para el progreso social,
econdmico y cultural de México.

Entre sus proyectos mas importantes en la actualidad destaca el
llamado “Desarrollo de un sistema de informacion geografica de pade-
cimientos oncoldgicos en el ambito regional (sIHG0-2002020301)", el cual
tuvo como finalidad la generacion de conocimiento sobre la distribucion
espacial de la mortalidad en tres estados del centro de México, con el fin
de incidir en la toma de decisiones en lo referente a las politicas publicas
en materia de Salud. Su principal producto es el Atlas de mortalidad por
cancer en Aguascalientes, Guanajuato y San Luis Potosi (1999-2002).

MORA (Instituto José Marfa Luis Mora)
Fundado en 1981 en la casa que habité Valentin Gomez
Farias, en Mixcoac, Ciudad de México, el Instituto MORA
Instituto  representa el anhelo de excelencia en el campo de

Mora investigaciones sobre historia y humanidades en general.
Auspicia estudios sobre la Historia de México, Estados Unidos, América
Latina y el Caribe, durante los siglos xvi, xiX y xx. Alberga una biblioteca
con servicios de vanguardia mundial y publicaciones que difunden tra-
bajos propios y de otras instituciones.

Uno de sus proyectos mas importantes en este momento es la
“Edicion y transferencias culturales en el siglo xix”, el cual estudia las
transferencias culturales efectuadas entre Francia y México en el siglo
Xix, expresadas en diversos medios impresos. La presencia de Francia en
México y la vision de México en Francia en distintas publicaciones es el
objetivo principal de la investigacion que se llevara a cabo entre acadé-
micos franceses y mexicanos.
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ECOSUR (EL Colegio de la Frontera Sur)
Su formacion, en 1994, se dio a partir de los recursos
O &> humanos y materiales del Centro de Investigaciones
Ecoldgicas del Sureste (cies) y el Centro de Investigaciones
ECOSUR de Quintana Roo [ciaro). Su sede inicial se establecié en San
Cristobal de Las Casas, Chiapas, y su caracter multidisciplinario hace que
converjan en sus aulas estudiosos de ciencias naturales y humanisticas.
Tiene como meta la investigacion en torno a todos los aspectos (desde
médicos, bioldgicos y ecoldgicos hasta los econémicos, sociales y cul-
turales) comprendidos en la realidad de la frontera sur de la Republica,
caracterizada por su rezago y pobreza, asi como por su relacién con
los pueblos de Centroamérica y el Caribe —atrasados también— y con
muchos problemas politicos.

Uno de sus mas recientes proyectos es el “Conocimiento de la plaga
agricola “gallina ciega" (Coleoptera: Melolonthiade) y alternativas para
su manejo”, a cargo de la investigadora Adriana Elena Castro Ramirez.
Durante nueve afios se han estudiado —con la participacion de produc-
tores de subsistencia en Los Altos de Chiapas— las especies de escarabajos
asociadas a las parcelas agricolas, para precisar su identidad, biologia,
habitos alimenticios, densidades, distribucidn, etc., asi como evaluar el
dafo que producen y probar experimentalmente estrategias agroecold-
gicas de manejo tanto en invernadero como en campo. A la par que las
investigaciones progresan, se transmite informacion a los campesinos.

CENTROGEO (Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing.
Jorge L. Tamayo”, A. c.)
CEN O Surge como resultado del proyecto de reestructura-
cion del Centro TAMAY0, creado el 22 de agosto de 1979,
originalmente dedicado a la investigacion en ciencias sociales, enfocado
principalmente hacia temas histéricos latinoamericanos, asi como a la
recopilacion y divulgacion de las obras del Ingeniero Jorge L. Tamayo.
Actualmente es una institucion académica cuyo objetivo es a la inves-
tigacion, educacion, innovacion tecnoldgica y difusion de conocimientos
en geomatica y geografia contemporanea. Dentro de sus proyectos mas
recientes destaca la elaboracion de Atlas cibernéticos que el Centro

ha desarrollado dentro de su linea de investigacion de cibercartografia,
entre los cuales podemos mencionar los de las regiones de Chapala, de
Patzcuaro y de la Selva Lacandona. Estos Atlas son soluciones geo-espa-
ciales novedosas que han tenido un impacto de magnitudes inesperadas
en procesos de politica publica y de gestion ambiental regional.

DESARROLLO TECNOLOGICO Y SERVICIOS
CIATEC (Centro de Investigaciones y Asistencia Tecnoldgica del estado
de Guanajuato)
En 1976 se inicid la creacion del ciaTeG en Ledn, Guanajuato,
CIATEC el cual apoyo a la industria del cuero y del calzado hasta 1994,
cuando, con miras a extender su accion a otras regiones del pais, el CIATEG
se transforma en cIATEC, es decir, en el Centro de Innovacion Aplicada en
Tecnologias Competitivas, A. C., cuya sede sigue en Leon, Guanajuato. Este
centro reconoce como su objetivo dar asesoria a pequenas y medianas
industrias del cueroy el calzado.

Sus lineas de trabajo son esencialmente la capacitacion y actualizacion
de personal, los servicios de laboratorio y analisis, el disefio y manufactura,
y el desarrollo de materiales. Su objetivo es mejorar la calidad de los pro-
ductos para favorecer la creacion de una tecnologia propia y el desarrollo
industrial regional, asi como la exportacion.

Uno de los proyectos que lo ocupan en la actualidad es el “Programa de
tecnologia de calidad para la estandarizacion, control y mejoramiento de
la competitividad de los procesos de produccion”, el cual esta dirigido a
grupos de empresas manufactureras de diferentes tamanos con miras
a que éstas obtengan importantes resultados en aspectos tales como el
mejoramiento de la calidad, reduccion de los costos por fallas, reprocesos o
devoluciones, entre otros factores, en porcentajes que varian generalmente
entre 30y 80%, en un corto plazo.
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CIDESI (Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial)

y — o Fue creado en la ciudad de Querétaro en

@iDE Si 1984. Su mision es llevar los productos
— cientificos y tecnologicos a las industrias

que soliciten sus servicios, capacitar personal y aprovechar lo mejor posible
los recursos naturales, respondiendo asi a las necesidades tecnolégicas del
pais. Uno de sus proyectos mas recientes es el “Instrumento de comisionado
—proyecto desarrollado conjuntamente entre el IAUNAM y el CIDESI— del Gran
Telescopio de Canarias”. El propdsito del instrumento de comisionado es
verificar el desempeno del gran telescopio de Canarias durante la fase de
comisionado entre la primera luz y el dia uno, mediante: a) la verificacion
de la calidad de imagen, b) la identificacién del origen de la luz dispersa,
reconociendo las areas brillantes en la pupila, y c] el diagndstico de la
calidad de imagen por las técnicas de Shack-Hartman y sensado
de curvatura.

CIDETEQ (Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en

Electroquimica, s. c.)
Ante el reto que el mundo enfrenta de abaratar la energia,

cideteq desarrolarnuevos materiales, explotar nuevas materias
primas y proteger el ambiente, asi como hacer frente a las necesidades nacio-
nales de formacion de recursos humanos especializados y autoabastecimiento
de los requerimientos técnicos del pais sin tener que importar productos, nacid
el cibeTEQ en 1991, en el Parque Tecnoldgico Querétaro, en Sanfandilla, Pedro
Escobedo, en el estado de Querétaro. Las areas de su competencia, a través de
las cuales trata de alcanzar sus metas globales y nacionales son: la electroqui-
mica, el andlisis quimico, la microscopia electronica, la electronica y automati-
zacion y el tratamiento de aguas, entre otras.

Uno de sus mas importantes proyectos en este momento es el
“Proceso de tratamiento de aguas residuales refractarias por electroflo-
culacion”, el cual permite aprovechar las ventajas de los procesos electro-
quimicos para la eliminacion de contaminantes que son de dificil remocion
usando los procesos fisicoquimicos o bioldgicos convencionales, tales como
metales pesados, colorantes y materia en emulsion, entre otros. El proceso
desarrollado es competitivo y ecolégicamente amigable, y se ha aplicado
exitosamente como plan piloto y para el escalamiento de grandes instala-
ciones destinadas al tratamiento de efluentes generados por la industria
textil, metalmecanica y otras. Es un proyecto planteado de manera integral
con otras lineas de trabajo del Centro en materia ambiental, por lo que el
proceso desarrollado puede integrarse a otros esquemas de tratamiento, lo
que permite proponer soluciones integrales pertinentes y mas competitivas
para la resolucion de la problematica ambiental.

INFOTEC (Fondo de Informacién y Documentacion para la Industria)

Q

INFOTEC las industrias (en general cualquier empresa) y los insti-

Surgid en 1974 y su sede esta en la Ciudad de México. EL pro-
posito de su creacion es tender redes de comunicacion entre

tutos cientificos y tecnoldgicos, los proveedores de materias primas y los
mercados potenciales de dichas empresas, mediante las mas modernas
formas de comunicacion y publicaciones.

Su proyecto INFOTEC WebBuilder es una plataforma que utiliza tecnolo-
gias habilitadoras del concepto de Redes Semanticas, como los Mapas de
Topicos, las cuales permiten una mejor administracion y relacion contextual
de la informacion del sitio o portal. Trabaja bajo una légica del negocio,
habilitada por diversos componentes, como reglas de personalizacion,
filtrado y calendarizacion de recursos de informacion, flujos de publicacion
de contenidos, elementos que hacen de esta plataforma una herramienta de
trabajo elemental para mejorar la productividad y rentabilidad de cual-
quier organizacion.
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CIATEJ (Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefo del
Estado de Jalisco, A. c.)
Este centro puede ser definido como un centro

CINTEJ

(CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA EN

rsaantssnasa soorsorc. € investigacion cientifica y desarrollo tecnold-
gico, cuyos objetivos son: dar asesoria técnica a empresas del sector
agroindustrial, quimico y farmacéutico, otorgando capacitacion a sus
recursos humanos, haciendo estudios sobre sus materias primas y
apoyando en aspectos de diseno industrial para lograr una calidad
de exportacion en sus productos. Se cred en 1976 en la ciudad de
Guadalajara, Jalisco.

Recientemente ha dedicado importantes esfuerzos institucionales
a la investigacion y transferencia de tecnologia orientados a mejorar
integralmente la cadena agave-tequila, mediante el proyecto llamado
“Mejoramiento de los procesos de produccion y calidad del tequila”.
En la realizacion de estos trabajos se han utilizado, en buena medida,
herramientas biotecnoldgicas vegetales y microbianas, asi como
diversas técnicas modernas para el proceso de destilacion y analisis
quimico y sensorial del producto final. Estas investigaciones han
tenido repercusiones sociales, econdmicas y académicas en varios
estados de la Republica.

CIATEQ (Centro de Investigacion y Asistencia Técnica de Querétaro, A. c.)
Ante la necesidad de dotar al estado de Querétaro de un
organismo de consultoria técnica que optimizara su produc-
cion industrial, naciod el clATEq, en 1978, con sede en la ciudad

CIATEQ de Querétaro. Se orienta a las industrias metalmecanica y

metalurgica, ademas de las usuarias de ellas, como la azucarera, agroin-

dustrial, papelera, automotriz y las de energia, transporte y construccion,
entre otras. Es una institucion orientada a la investigacion y desarrollo
tecnologico: capacita al material humano, optima procesos y productos
finales, poniendo el sector industrial a su cargo en un nivel de excelencia
internacional.

Uno de los proyectos de mas peso en la actualidad en el que participa
el ciaTeq, en colaboracidn con Asa (Aeropuertos y Servicios Auxiliares), es el de
“Modernizacion de aeropuertos”, el cual persigue metas muy concretas,
como: 1) la modernizacion de estaciones para reducir la incertidumbre
en la medicion de combustible en los principales aeropuertos del pais;
modernizacion que involucra patines de medicion en la recepcion de tur-
bosina, medicion de volumen en tanques de almacenamiento, patines de
medicion en el turbosinoducto, sistemas de descarga de autotanques en
estaciones, sistemas scapa. 2) disefio y fabricacion de vehiculos dispensa-
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dores de hidrante para suministro de turbosina para aviones de ala altay
de ala baja, 3) desarrollo y prototipo de vehiculo de extincion de incendios
aeroportuarios, 4 analisis de integridad mecanica y de geotecnia en los
sistemas de operacion y contra incendio dentro de la estacion de combus-
tibles del aeropuerto internacional de la Ciudad de México, y 5) desarrollo
tecnoldgico para el diseno y fabricacion de un prototipo de camion de suc-
cion para drenado de pozos de toma de combustible para los aeropuertos.

COMIMSA (Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales,

s.A dec.v)

Tuvo como antecedente el IMis (Instituto Mexicano de

Investigaciones Siderurgicas) y fue fundada en 1991 en

Saltillo, Coahuila. Su funcién es vender productos y ser-
COMIMSA vicios al sector industrial, tarea que permite detectar las
necesidades de éste, las cuales se traducen en proyectos de investigacion
que la Corporacion asume cuando se trata de andlisis de la Ciencia de los
Materiales, especialmente los relacionados con la industria siderurgica,
materias primas (mineral de hierro, carbén, etc.), fundicién, aceria, colada
continua, metalurgia de polvos, refractarios, laboratorio de arenas y fundi-
cion de precision.

Uno de sus proyectos hoy dia es la “Ingenieria para centro procesador
de gas”, el cual consiste en el desarrollo de ingenieria de detalle del
centro procesador de gas de Reynosa, Tamaulipas, para la instalacion de
dos plantas con capacidad de 200 millones de pies cubicos diarios de gas.
Incluye la ingenieria para la integracion de plantas criogénicas, planta de
almacenamiento, asi como la ingenieria de suministro eléctrico, de agua,
de aire y el tratamiento de efluentes.

CIQA (Centro de Investigacion en Quimica Aplicada)

Surgié en 1976 y tuvo como sede la ciudad de Saltillo,

Coahuila, donde actualmente permanece. Su mision
es satisfacer las demandas cientificas y tecnolégicas de la industria
quimica, preferentemente en las areas de polimeros y especialidades
quimicas en lo relativo a procesos, productos y formacion de recursos
humanos.

Aparte de la venta de proyectos de desarrollo tecnoldgico, el Centro
también ofrece servicios de analisis y pruebas acreditadas, asistencia téc-
nica e informacion. Sus vinculos con el sector productivo permiten valorar
su desempeno como centro de desarrollo tecnoldgico.

Entre sus proyectos mas importantes esta el de “Biosensores 6pticos”.

La amenaza de enfermedades de rapida propagacion, como el
sida, el antrax y la influenza ha planteado la necesidad de implementar
metodologias de diagndstico rapidas, sencillas y selectivas mediante la
simple inmersién de una tableta (biosensor) en un fluido corporal. Los
biosensores 6pticos surgen como una alternativa, ya que estan consti-
tuidos tanto por moléculas TT-conjugadas capaces de emitir luz al ser
irradiadas con una [dmpara ultravioleta como por biomoléculas (azcares,
sacaridos, aminoacidos, etc.) que tienen la funcién de adherirse en forma
selectiva a la pared celular de ciertas bacterias, virus u hongos.

FINANCIAMIENTO DE ESTUDIOS DE POSGRADO

FIDERH (Fondo para el Desarrollo de Recursos Humanos)
Con el fin de contribuir, a través del otorgamiento de cré-
ditos y becas, a la formacion y superacion de profesionales
técnicos y cientificos en las disciplinas prioritarias para el
desarrollo econdmico y social de México, se cre6 en 1971 el
FIDERH, cuya sede esta en la Ciudad de México.
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ARQUEOLOGIA
MEXICANA

TRAYECTORIA Y AVANCES

Al final del siglo xi, la arqueologia mexicana tomo
cuerpo como conocimiento sistematico a partir de
descubriry describir las zonas donde eran evidentes
las ruinas de edificios prehispanicos. De hecho, esto
era definicion mundial de trabajo arqueologico: descu-
briry describir los logros monumentales del pasado.

JAIME LITVAK KING

En ese sentido, la mision de nuestra naciente arqueologia fue
ubicar esas construcciones, observarlas, registrarlas y dar
a conocer sus caracteristicas para que en México y en otras
naciones se tomara en consideracion la importancia cultural
de los grupos que las levantaron. A la par, un segundo objetivo:
revalorar estas civilizaciones y establecer sus vinculos con las
comunidades indigenas modernas.

EXPLORAR, OBSERVAR, REGISTRAR
Asi, la arqueologia exploratoria mexicana se concentrd pri-
mero en las regiones centrales del pais y en Oaxaca. Entre las

muchas razones que obligaron a esto estaban los problemas
que el gobierno federal de esa época tenia para controlar
ciertas zonas [peninsula de Yucatan), o la ausencia de sitios
arqueoldgicos con monumentos impresionantes (sobre todo,
norte del pais). Como ya mencionamos, se seguia la metodo-
logia de la arqueologia europea (en especial, francesa), ocu-
pada en explorar la region este del mar Mediterraneo [ frica,
Asiay sur de Europal y, en un grado incipiente, América del Sur
(sobre todo, area andina).

Las bases de todo esto eran la busqueda de manuscritos y
piezas escultéricas y el registro y restauracion de los edificios
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descubiertos. La mayor parte de esta investigacion de campo
estuvo a cargo de viajeros y exploradores, destacandose a
nivel internacional personajes que van desde don Carlos de
Sigiienza y Géngora (siglo xvi, escribié acerca de las tradiciones
y leyendas del México prehispanico), hasta los viajeros Edward
Taylor (inglés, realizd un libro de historia donde México es
patria azteca), Edward Seler (aleman de fin de siglo xix, recorrié
México y Pert dejando articulos que fueron la base de los estu-
dios sobre la parte prehispanica de esas regiones) y, ya a prin-
cipios del siglo xx, Augustus Le Plongeon (explord y excavo en
Yucatan, en medio de la Guerra de Castas, y trabajé en Chichen
Itza), y Franz Boas, un lingliista estadounidense que fundd una
escuela para estudiar la antropologia del pais.

En México, destaco Leopoldo Batres con sus investigaciones
en Teotihuacan, centro de México, Xochicalco, Morelos (al sur de
Cuernavaca), Mitlay Monte Alban, Oaxaca. Batres publicé un Cuadro
Arqueologico y Etnogréfico de México en 1885. Era el explorador ofi-

56 CIENCIA Y DESARROLLO | MARZO 2005

cial del régimen de Porfirio Diaz. No menos importante fue Manuel
Gamio, quien estudi6 con Boaz (1906 a 1908) y se destacd por sus
excavaciones en Teotihuacan, su exploracion de lugares descono-
cidos (Chalchuites, Zacatecas, 1910) y, sobre todo, por el revolucio-
nario enfoque que dio a la arqueologia, en sus manos herramienta
para la investigacion de las relaciones entre las culturas indigenas
del pasado y las contemporaneas. Aporté también a esta vision la
consideracion del efecto de la ubicacidn geografica de una comu-
nidad en el desarrollo social y cultural de sus habitantes (antiguos y
modernos). Seguirian su ejemplo distintos arquedlogos extranjeros
y mexicanos: ellos estudian a los indigenas modernos al mismo
tiempo que investigan a los antiguos.

A principios del siglo xx, la arqueologia vio frenado su impulso
con el movimiento revolucionario de 1910, al igual que cual-
quier area de investigacion. Pero en otros lados del mundo su



avance continuo, sobre todo en Egipto, donde técnicas estadis-
ticas se adaptaron al estudio de los materiales excavados y la
comparacion de los distintos estratos del hallazgo. Gracias a
ello se pudo seriar los descubrimientos y ubicar los origenes
de las caracteristicas de cada época. Ademas se empezo a
usar la fotografia aérea, desde aeroplanos para levantar un
mapa (mapear ) de los sitios estudiados. Sin embargo, esta
metodologia no se llegd a usar en México hasta después. En
esos momentos, aqui la excavacion mas significativa fue, pre-
cisamente, la de Gamio en la ciudadela de Teotihuacan (1917),
y el establecimiento del museo de sitio, bajo la responsabilidad
de este personaje que, ademas, se preocupd por dar una alter-
nativa a los habitantes locales, al fundar una serie de talleres
artesanales, alternativa al saqueo del lugar y la venta ilegal de
piezas arqueoldgicas. En 1917, Gamio fue también titular de la
recién constituida Direccion de Antropologia, institucion que

respondia a la preocupacion del nuevo gobierno constitucio-
nalista por las zonas arqueoldgicas, y que seria el antecedente
del actual Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH),
fundado en 1939 y modelo para casi todas las organizaciones
de defensa y exploracion de zonas arqueoldgicas en América
Latina.

A lo largo de la década de 1920, arquedlogos mexicanos y
extranjeros definieron el concepto México Prehispanico. Entre
ellos destacé Eduardo Noguera (1896-1977), quien recorrid el
pais observando las distintas muestras de ceramica; anotd color,
motivos decorativos y caracteristicas del barro de las vasijas; y
realizo, a partir de esta recopilacion de datos, un cuadro com-
parativo entre los diversos sitios, senalando en él antigliedad de
cada lugary sus relaciones con otros asentamientos.

Otro investigador notable fue el estadounidense George C.
Vaillant (1901-1945): centrd su investigacion en la zona norte del
valle de México y en los alrededores de Cuernavaca, Morelos,

y planted en forma secuencial una posible evolucién de las
culturas prehispanicas en la region, abarcando desde la fase
de caza y recoleccidn, hasta la de las culturas de aldeas (para
él, culturas medias, centro de su estudio), etapa hoy conocida
como formativa o preclasica (del 2500 a. C. al 200 d. C.) cuya
principal caracteristica es la agricultura.

Fue también por ese entonces cuando algunos investiga-
dores mexicanos comenzaron a analizar en forma sistematica
las zonas arqueoldgicas. Entre ellos destaca Ignacio Marquina,
(1881-1981), arquitecto interesado en el estudio de los edificios
del México prehispanico, autor de Arquitectura Prehispanica,
verdadero manual nacional con los datos y las caracteristicas
estilisticas de las construcciones conocidas hasta entonces.
Ademas, Marquina utilizé para su provecho y el de los intere-
sados) esa herramienta tecnoldgica usada por la arqueologia
internacional desde la década de 1910: la fotografia aérea, gra-

cias a la cual pudo mapear los sitios
arqueologicos.
Otra aportacion notable al estudio
del pasado mexicano fue la encabe-
zada por Alfonso Caso (1896-1970)
alrededor de la ciudadela mixteca de
Monte Alban, cerca de la actual ciudad
de Oaxaca, capital del estado homd-
nimo. Empez0 su investigacion a partir
del examen de diversas esculturas y
codices oaxaquenos, como el Bodley
2528, y argumentd su esencia: eran
documentos historicos, y no miticos
o legendarios, como sostenian estu-
diosos de documentos mayas. Esta
discusion se puede seguir en su tra-
bajo sobre las estelas zapotecas (1928),
entre otros.
Casoy su equipo recorrieron Monte
Alban y examinaron sus edificios visibles, restos de construc-
ciones destruidas, ceramica, entierros, pinturas y piezas de
piedra. El resultado de su asiduo trabajo fue la descripcion mas
completa de un sitio arqueoldgico americano, donde se inte-
gran factores como tiempo, materiales y contactos con otras
culturas o ciudades. Su labor se realizd durante diversas tem-
poradas desde 1931. Dur¢ varios anos, y llegdé a ser muestra
para los arquedlogos del mundo de como hacer arqueologia.
Entre sus seguidores mexicanos destacé Jorge Acosta (1904-
1976), por su fundamental investigacion en la zona arqueol-
gica de Tula, Hidalgo.

Sin embargo, la década de 1930 trajo al analisis integral un
elemento mas, invaluable para el arquedlogo: el estudio de la
prehistoria, con la necesidad de integrar al hombre y sus pro-
ductos con el medio ambiente ancestral. En la Universidad de
Londres, Frederick Zeuner inicié las investigaciones en labora-
torios donde biologia, fisica y quimica se volvieron auxiliares de
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mediados de esa misma década
Ade 1940, tras la Segunda Guerra

Mundial, la arqueologia inter-
nacional cambié muchas técnicas. El
desarrollo de la fisica atdmica permitio
el acceso a métodos de andlisis mas
eficientes, y la medicion de la edad
de las piezas o lugares a través de la
prueba del carbono 14 cambid todo el
sentido de la, para entonces, ya no tan
novedosa area de investigacion. De la
mano, la arqueologia mexicana recibio
un impulso inesperado por parte de un
sector econdémico alin no muy desarro-
llado: el turismo. Al pais comenzaron a
llegar miles de turistas, ansiosos por
descubrir y disfrutar nuestras ruinas
prehispanicas, a las cuales colocaron
a la vez en una perspectiva distinta.
En consecuencia, la arqueologia recibid

VINCULOS PARA EL DESARROLLO

mayor inversion, generandose gran
numero de exploraciones y reconstruc-
ciones en los sitios mas importantes:
Teotihuacan, Tula, Tajin y varias ciu-
dades mayas.

Otro foco importante para el desa-
rrollo arqueolégico fue el Mexico City
College: en la ciudad de México abrid
los brazos a antiguos soldados estado-
unidenses que gozaban de becas para
estudiar. Alumnos de profesionales
mexicanos como Jiménez Moreno e
Ignacio Bernal, muchos terminarian
siendo espléndidos arquedlogos, como
quienes hoy se ocupan de los olmecas
y el preclasico. Muy notables son Kent
Flannery para la arqueologia de Oaxaca,
Gareth Lowe, para Chiapas, y William
Sandres, para el centro de México.

En las siguientes décadas (1950 y

1960), la arqueologia mexicana desa-
rrollé unidades especificas para el res-
cate de zonas en peligro, sobre todo a
causa de la construccion de presas y
carreteras y del crecimiento urbano. En
ese entonces, asegurar y mantener fue
la principal labor del INAH. En la década
de 1970 y en la de 1980 el rescate se
vuelve aun mas importante y la arqueo-
logia ligada al desarrollo econdmico es
verdaderamente vital. A la par, entre
1961y 1978, en el INaH aquella labor ais-
lada de Martinez del Rio alrededor de la
prehistoria nacional encontrd sucesor
en la figura de José Luis Lorenzo (1921-
1996), quien usando los laboratorios de
aquél puso al dia las investigaciones en
la materia. Tras sus pasos se formo el
grupo de arquedlogos de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).

la arqueologia. Pero en México esto no tuvo el mismo impulso,
fue mas bien un asunto tedrico al cual enfrentaban pocas excep-
ciones: Pedro Armillas (1914- 1984), a quien debemos la arqueo-
logia ambiental, o Pablo Martinez del Rio (1892-1963), uno de los
primeros prehistoriadores sistematicos de América.

Pero, para todo el mundo el
hallazgo de importancia eran los
edificos lujosos y los entierros de
principales, y poca atencion se dio
a los restos de mamuts.

La década de 1940 marcé
el desarrollo de la arqueologia
nacional gracias a dos interpre-
taciones de descubrimientos
de suma relevancia. Uno de los
investigadores mas notables de
México, el historiador Wigberto
Jiménez Moreno (1909-1985),
examind las etapas de desarrollo
y las caracteristicas de algunos
sitios (sobre todo, Teotihuacan) y
describié una secuencia general
de periodos, que publicd alre-
dedor de 1941. La otra aportacion

fue la del etnohistoriador aleman Paul Kirchoff (1900-1972),
quien vivid en México como refugiado politico. Al estudiar unos
documentos del siglo xvi acerca de las relaciones que mandé
hacer la Corona espanola, distinguio las regiones geograficas
de un area cultural comuny la definié: era Mesoamérica.
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Desde la década de 1990 hasta la fecha, el proyecto nacional
que mas adelanto ha tenido es el realizado por el grupo coor-
dinado por la arquedloga Linda Manzanilla (uNaM) en distintas
secciones de Teotihuacan, en especial en los diversos estratos
de la pirdmide de la Luna: ha permitido estudiar a fondo desde
mas alla de 550 d. C., el final del periodo mas poderoso de la
ciudad. Pero esta investigacion ha sobrepasado el material
arqueoldgico en si al poner especial atencion en los datos sobre
el medio ambiente y usar en forma muy inteligente nuevas
técnicas de analisis y laboratorio. Investigador muy importante
para esto es Luis Barba, también de la unAM.

Durante 500 o 600 anos, Teotihuacan fue la ciudad mas
importante del centro de México, hasta su caida, por el ano
550. Como eran sus habitantes entonces, con cuales regiones
habian establecido relaciones politicas, econémicas y cul-
turales, como y por qué cayd esta civilizacion y qué sucedid
después en el asentamiento, son algunas de las preguntas
cuya respuesta esta encontrandose gracias a la investigacion
del equipo mencionado, y cuyos resultados seran fundamento
para la reinterpretacion y actualizacion de la historia de toda
Mesoamérica. Cabe mencionar que en la actualidad gran parte
de la exploracion arqueoldgica se hace sin excavarsobre restos
humanos: gracias al analisis ADN se obtiene una serie de carac-
teristicas genéticas de sumo interés para la antropologia.

Para finalizar, un punto mas. Entre las necesidades pri-
mordiales de la arqueologia mexicana esta la formacion de
profesionistas. Al principio estuvo ésta en manos de la Escuela
Nacional de Antropologia e Historia (ENaAH, fundada en 1942),
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pero hoy lo esta también en las de otras instituciones, cada una
con su propio criterio formativo. Tal es el caso de la Universidad
de las Américas, en Cholula, Puebla, heredera del Mexico
City College; y las universidades Veracruzana, de Yucatan, de
Zacatecas y de Ciudad Juarez. Algunas, tienen posgrado. Asi,
los arquedlogos mexicanos hoy estan practicando una arqueo-
logia que combina los principios de Gamio y Caso con la meto-
dologia internacional moderna.

Jaime Litvak King es arquedlogo egresado de la Escuela Nacional de
Antropologia e Historia. Obtuvo maestria y doctorado en la uNaMm, insti-
tucion de la cual es Investigador Emérito (Instituto de Investigaciones
Antropoldgicas). Su mérito como investigador ha sido reconocido mediante
preseas como el Premio Universidad Nacional (199¢) y el Lifetime
Achievement Award otorgado por la Society for American Archeaology en
(2002). Dentro de su labor docente, ha impartido catedras en la UNaM, la
ENAH, y en otras universidades del pais.
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y el reto ambiental mo

El estudio de lo que en forma generica se
conoce como medio ambiente es asunto

de diversas disciplinas. Temas como
contaminacion ambiental, cambio climatico
global, perdida de la biodiversidad y apari-
cion de nuevas enfermedades solo pueden
comprenderse desde la perspectiva de una
compleja interaccion entre los sistemas
naturales y sociales.
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derno

Las ciencias ambientales, pertenecen al dambito
de las disciplinas quimicas, fisicas y bioldgicas,
y tienen un papel preponderante en el diseno de
estrategias para lograr lo que se conoce como el
desarrollo sustentable: incremento en la calidad
de vida de los ciudadanos mediante el uso y man-
tenimiento de recursos naturales evitando ago-
tarlos. No obstante, es imposible considerar su
puesta en marcha sin pensar en el entorno eco-
nomico, social y politico donde se aplicara, pues su
naturaleza es interdisciplinaria.

En particular, este ensayo se enfoca en el papel
de la ecologia en la resolucion de los problemas
ambientales que aquejan al mundo moderno.
Resulta imposible abarcarlos todos, pero se ana-
lizan ejemplos concretos para mostrar como la eco-
logia, disciplina cientifica, tiene mucho que aportar
al beneficio de la calidad de vida de la humanidad.

La ecologia estudia principalmente tres atributos
de los organismos: distribucion en el espacio y en
el tiempo, abundancia e interacciones con otros
seres y con el entorno. Desde un punto de vista
practico, puede contribuir al bienestar humano
a partir de considerar al Homo sapiens como
un organismo mas Yy aplicar la teoria cientifica
al andlisis de la demografia, la biogeografia y
las relaciones de aquél con su medio. Ademas,
proporciona informacion acerca de las especies
de plantas, animales, hongos y microorganismos
proveedores de alimentos y otros recursos, o
bien, causantes de enfermedades y del deterioro
en la calidad de vida, y también estudia procesos
mas complejos en los que la actividad humana
modifica a tal grado el ambiente que se producen
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fendmenos de gran escala, reversibles tarde
o temprano en contra del propio ser humano,
como sucede con los problemas ambientales
del mundo industrializado. Ejemplo de esto es
el cambio climatico global y sus consecuencias
sobre la diversidad bioldgica del planeta.

A pesar del sesgado escepticismo mostrado
por algunos politicos de los paises industriali-
zados, la mayoria de los cientificos ambientales
estan convencidos de que la actividad humana ha
causado cambios significativos en los patrones
de clima en el dmbito mundial. El incremento
en la concentracion atmosférica de los llamados
gases de invernadero ha aumentado la tempera-
tura media del planeta con claros efectos, como
el desprendimiento de un gigantesco bloque de
hielo con una superficie de 3,000 km? (dos veces la
del Distrito Federal), en la regidn antartica, o bien,
la disminucion en la capa de hielo en varios sis-
temas montanosos del mundo. Si las tendencias
actuales persisten por unos cuantos anos mas,
hasta las miticas nieves del Kilimanjaro estaran
en peligro de desaparecer.

Menos visibles, pero tal vez relacionados en
forma mas directa con el bienestar humano,
son los consecuentes pequenos cambios en los
patrones ecoldgicos de las especies que se dan
en diferentes niveles, desde modificaciones en su
fisiologia y conducta hasta las relacionadas con la
dindmica de los ecosistemas, pasando por fluc-
tuaciones y perturbaciones en la distribucion e
interaccion de las diversas comunidades ecolo-
gicas. Los reportes documentados al respecto
son innumerables, y algunos ejemplos son: mari-
posas semitropicales capturadas en Inglaterra,
moluscos que aparecen en Noruega jdentro del
circulo polar artico!, aves migratorias que no
encuentran alimento en los sitios donde antes
habia abundancia de insectos, y muchas mas.

El incremento en

la concentracion atmosférica
de los gases de invernadero
ha aumentado la temperatura
media del planeta




PARA EL HOMBRE: LECCIONES CERCANAS
Pequenos cambios como los senalados antes
pueden tener graves consecuencias para la
humanidad: un grado Celsius de mas puede
reducir la cosecha de arroz hasta en 10%. La pre-
sencia de mosquitos en zonas donde antano el
frio les impedia sobrevivir y reproducirse, ha pro-
vocado el incremento en las zonas de influencia
de ciertas enfermedades transmitidas por ellos
(como la fiebre del Nilo).

De hecho, una de las lecciones mas evidente
sobre los posibles efectos del cambio climatico
nos es muy cercana: cada vez se considera mas
como posible causa del colapso de los impe-
rios mayas del Clasico, un periodo de cambio
natural en el clima, con sus consecuentes anos
de sequia a lo largo del siglo Ix, centuria con
picos de falta de lluvia en los afos 810, 860 y 910.
Por supuesto, es ingenuo pensar que un solo
factor pueda causar el colapso de una civiliza-
cion, pero los datos arqueoldgicos, junto con
las reconstrucciones climaticas, muestran una
coincidencia de factores. La gran sequia debié
provocar una escasez de recursos naturales y
desencadenar la serie de eventos sociales que
culminaron con el colapso de una de las civiliza-
ciones mas importantes del mundo.




PRIORIDADES PARA HOY

El mundo actual podria ser un reflejo del
mundo maya del Clasico terminal, pero esta
vez las fluctuaciones climaticas no son natu-
rales, sino producidas por la propia actividad
humana. Es un mundo cambiante, donde ya
casi no existen ecosistemas sin modificar de
una u otra manera por la acciéon del hombre.
En éL, la ecologia tiene el enorme reto de res-
ponder a los grandes problemas ambientales
extrapolando la teoria y la experiencia obtenida
a través del estudio de los diversos sistemas
naturales. A continuacion, algunas investiga-
ciones prioritarias:

—Dindmica de las areas de distribucion de las
especies. El modelado de las areas de ubica-
cion de las especies en funcion de las variables
ambientales, puede predecir cambios en la distri-
bucion de los organismos, a causa de las fluctua-
ciones climaticas, incluyendo las inducidas por la
actividad humana.

—>Patrones espaciales y temporales de diversidad
bioldgica. El analisis de los efectos del cambio cli-
matico sobre la biodiversidad sélo puede darse
a partir de comprender como las especies se
distribuyen en el tiempo y el espacio para formar
comunidades ecoldgicas.

—Ecologia de las enfermedades emergentes y
de sus vectores. La aparicion de nuevas enfer-
medades y la diseminacion de otras son una
amenaza para el mundo moderno. La teoria eco-
logica sobre la demografia y la distribucion de los
organismos puede visualizar los patrones de
propagacion en casos de transmision directa y

en los que involucran la presencia de vectores
especificos, como es el caso de los ratones de
patas blancas que son vectores de enfermedades
causadas por hantavirus.

—Biogeografia de las especies invasoras.
Consecuencia indirecta de la globalizacion eco-
nomica y social es la presencia y expansion
de especies no nativas, a través del llamado
comercio ecoldgico. En ocasiones, esto puede ser
un peligro para los ecosistemas naturales o para
los artificiales productivos.

—Efectos fisioldgicos y conductuales de los cam-
bios en el clima. EL cambio climatico ha provocado la
inminente extincion de algunas especies, cuya fisio-
logia o proceso de reproduccion se ven afectados,
lo que las vuelve particularmente vulnerables. Por
ejemplo, en varias especies de tortugas el sexo esta
determinado por la temperatura ambiental, y las
fluctuaciones climaticas recientes han producido
cambios significativos en las proporciones de sexos
de algunas de sus poblaciones.

—>Restauracion ecoldgica y diseno de ecosis-
temas. Recuperar y restaurar ambientes natu-
rales es, en la actualidad, uno de los retos
metodoldgicos mas apremiantes. Con él se
pone a prueba la capacidad de la ecologia para
predecir. Igual sucede con los ecosistemas por
diseno: conjuntos de elementos naturales cons-
truidos especificamente para proporcionar algo
de la funcionalidad de la naturaleza a ambientes
artificiales. Por ejemplo, zonas urbanas donde
vias de agua, pozas y arboledas se constituyan
como auténticos ecosistemas artificiales, y no
s6lo como elementos decorativos.




—>Servicios ambientales y ecosistemas. Al dete-
riorarse los ecosistemas, se pierden sus compo-
nentes y sus funciones, destacando entre éstas
las que benefician al ser humano: los servicios
ambientales (disminucién de la erosion, estabi-
lidad climatica, disponibilidad del agua, captura
de carbono, polinizadores, etc.). Este componente
es necesario para entender en su totalidad la
pérdida de ambientes naturales, y nos da solu-
ciones concretas al problema general del cambio
climatico.

Una manera de aminorar el efecto humano
sobre el clima es reducir la concentracion de
bioxido de carbono en la atmdsfera mediante la
captura del carbono en los tejidos de los seres
vivos, fenémeno que sucede en gran medida en
los océanos, pero también en los bosques y otros
ecosistemas terrestres. Asi, en la comprension de
este proceso, y de diversos servicios ambientales,
podria estar la solucién a los graves problemas
ambientales derivados del calentamiento artificial
del planeta.

La ecologia tiene una larga tradicion como
disciplina cientifica. Sus métodos y su légica han
sido cuestionados en numerosas ocasiones, pero
ha demostrado una y otra vez su contribucion
sustancial al bienestar humano. Sin embargo,
los grandes problemas ambientales de la vida
moderna producen retos cada vez mayores para
esta ciencia que deberd mostrar continuamente
su capacidad de proyectary prevenir, asi como su
aplicacién a problemas concretos, para beneficio
de todos. Se ha dicho muchas veces, pero nunca
sobrara la siguiente advertencia: de eso depende
nuestro futuro.

Héctor T. Arita Watanabe es Director e investigador del
Instituto de Ecologia de la unam, profesor de la facultad de
Ciencias de la misma institucion. Su linea de investigacion
es la macroecologia (estudio de los patrones de distribu-
cion y abundancia de los organismos a escalas regionales
y continentales) y gusta del trabajo de divulgacion cientifica
a través de platicas y articulos sobre temas de zoologia y
ecologia.
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PARA AUTORES: RECOMENDACIONES

¢ QUE ESPERAMO0S?

Ciencia y Desarrollo es una revista de divulgacion, su principal
objetivo es comunicar el conocimiento de manera claray precisa
al publico no especializado, pero interesado en acrecentar 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 se incluyen ensayos,
articulos, reportajes, entrevistas, resenas bibliograficas y noti-
cias acerca del acontecer cultural, entendido como un sistema
donde ciencia, arte, humanidades y sociedad se integran,
principalmente en nuestro pais. Es dentro de este marco que
invitamos a los académicos, investigadores, profesores, divul-
gadores y expertos a participar con textos cuyos contenidos
queden comprendidos en alguna de las siguientes areas de
conocimiento:

|. Fisico-matematicas y ciencias de la tierra

Il. Biologia y quimica

[ll. 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

:C MO0?
Las colaboraciones recibidas tendran dos tipos de evaluacion: una
de contenido, que sera realizada por expertos en el tema, y otra
estructural, a cargo de expertos en cuestiones editoriales y redac-
cion. Entre los criterios que seran considerados estan: interés del
tema para el publico general; rigor en la investigacion y en la expo-
sicion de los resultados y lenguaje comprensible para todo publico.
Enfatizamos la importancia de redactar en forma claray precisa.

En su presentacion se deberan cumplir
las siguientes recomendaciones:

a) Cuartillas tamano carta, con tipografia Arial en 12 puntos
y a doble espacio, con un minimo de 6,000 caracteres con espa-
cios, y un maximo de 10,000, incluidas referencias, cuadros
y bibliografia recomendada. Las resenas, deberan tener un
maximo de 3,500 caracteres, con espacios. Es necesario anexar
el archivo electronico correspondiente realizado en programa
Word.

b) El titulo del articulo deberd ser corto y atractivo, rompiendo
con el formato de titulo acostumbrado para presentar trabajos de
investigacion, pues su objetivo es atraer la atencion del lector. Apa-
recerd en la caratula, junto con el nombre del autor, o los autores,
el de sus instituciones y departamentos de adscripcion o el de
su profesion; las direcciones postales y electronicas, asi como
numeros telefonicos o de fax.

c) Ademas, deberd enviarse un breve anexo que contenga
los siguientes puntos: resumen del texto, importancia de su
divulgacion, publico al que puede interesarle y un resumen
curricular de cada autor en 5 lineas, incluyendo nombre; grado
académico o experiencia profesional reciente; nombres com-
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pletos de las instituciones y sus siglas a continuacion, entre
paréntesis. En caso de tener publicaciones, anotar el titulo com-
pleto de la mas reciente con ano de publicacion; distinciones y
proyectos importantes, mencionando los apoyos del CONACYT -si
se han dado-y si existe, relacion con el sNI. Si desean publicar
su correo electronico, favor de expresarlo.

d) Con el fin de divulgar el conocimiento del tema tratado,
se solicita a los autores proyectar su texto no sélo como infor-
macion vertida a lo largo de las cuartillas, sino como una opcién
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 pequenas secciones indicadas con subtitulos, igual
de atractivos que el titulo general. En cada seccion se tratara
de manera precisa una parte del todo integral.

e) Los autores deberan aclarar los términos técnicos
usados, de manera inmediata tras su primera mencién dentro
del texto, al igual que las abreviaturas. Las citas llevaran la
referencia inmediatamente después. En caso de presentarse
en otro idioma, se incluird la traduccidn entre paréntesis. No se
indicara con nimero para lectura en pie de pagina o al final.

f) Sélo se usaran formulas y ecuaciones en caso de serindispen-
sables y se deberan aclarar de la manera mas didactica posible.

g) Lainclusion de gréficas o cuadros se realizara sélo en aque-
llos casos en los que la presentacion de datos sea de particular
importancia para el enriquecimiento, la comprension o la ilustra-
cion del texto. Deberan presentarse con titulo independiente, tam-
bién concreto y enfatico, y texto descriptivo y/o explicativo.

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

i) En una hoja aparte, deberan enviarse los pies de foto-
grafia, con una extension no mayor a una linea, en los cuales
se incluira la informacion basica para aclarar la imagen, asi
como los créditos respectivos.

j) En otra hoja anexa, el autor debera incluir tres ideas
basicas que, sin rebasar la extension de una linea, considere
deben acompanar el texto. Estos son los llamados “balazos”.

k) En el caso de lecturas recomendadas, las fichas biblio-
graficas deben contener los siguientes datos: autores, titulo del
articulo, nombre de la revista o libro, empresa editorial, lugar,
ano de la publicaciony serie o coleccion, con su nimero corres-
pondiente, y no se aceptaran mas de cinco.

;D NDE?
Los articulos seran recibidos en:

Ciencia y Desarrollo, Av. Insurgentes 1582, 4to. Piso
Col. Crédito Constructor, 03940 México, D. F.
cienciaydesarrolloA conacyt.mx





