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GUADALUPE GUTIERREZ

Descubren majestuoso
sitio huasteco

La cultura huasteca se desarroll6 al sur del
actual estado de Tamaulipas, norte de Veracruz,
oriente de San Luis Potosi y pequenas areas

de los estados de Querétaro, Hidalgo y Puebla.
Investigaciones arqueoldgicas, linglisticas y de
antropologia fisica establecen una intima rela-
cion con la cultura maya.

El antropdlogo Rubén Morante comenta que
se descubrié un valle de 25 hectareas en el muni-
cipio de Tuxpan, que actualmente funciona como
potrero para ganadoy tiene mas de 40 estructuras,
entre las que destacan un juego de pelota y una
gran plaza central, en ninguna de las cuales se
detecta el uso de extensivo de la piedra, de modo
que quiza fueron construidas con tierra. Por sus
caracteristicas “podria ser el mas grande de los
sitios huastecos, quiza del periodo posclasico, es
decir, del ano 900 al 1521”, opina el experto.

Rubén Morante sugiere crear un museo de
sitio para preservarlo, y estima que tan solo
para liberar la plaza central se requeririan dos
millones de pesos, dos anos de labor, cien traba-
jadores, técnicos y otros especialistas.

Reconocido mexicano dirige
Investigacion en Nueva York

Triunfos mundiales para dos jovenes veracruzanos

Los hermanos Dominguez
Trinidad, de 20y 18 anos, han
acumulado triunfos en el
ambito cientifico: el primer
lugar en la 182 Muestra
Internacional de Ciencia
y Tecnologia (Brasil,
2003 y en la Olimpiada
Internacional de Proyectos
de Medio Ambiente (Turquia,
2004). Asimismo, Zair logrd el tercer lugar en la 92 Olimpiada
Iberoamericana de Quimica (Espana, 2004) y Zabdiel ocupé el
primer sitio en Expociencias 2004 (Puebla).

Ambos estudiantes de ingenieria quimica de la Universidad
Veracruzana participaron en Brasil con un Ecosistema sim-
bidtico sustentable para aprovechamiento de cafetales, ase-
sorados por Francisco Dominguez Hernandez. Su motivacion
“fue proponer soluciones a la problematica actual del precio

del café que orilla a los productores a sustituir este cultivo por
el de la cafa de azlcar, lo que trae como consecuencia el dete-
rioro ambiental y la pérdida de biomasa de 110 toneladas por
hectarea”, explica Zabdiel.

Zair y Zabdiel utilizaron los cafetales como viveros natu-
rales para las orquideas; es decir, plantaron orquideas en los
cafetos, las cuales sujetaron con fibra natural al tronco prin-
cipal y, ocho meses después, florecieron.

Mediante esta técnica de fragmentacion se generan 45 mil
délares anuales por hectarea, comparados con mil 500 que
se lograban con la cafna de azlcar; asimismo, se contribuye a
reproducir orquideas, ya que 12% de las variedades se encuen-
tran en peligro de extincion.

Otros interesantes proyectos que tienen los hermanos
Dominguez Trinidad son la aplicacion de la resistente y estéril
tela de la arana Nephila maculata como hilo de sutura vy, por
otro lado, el mejoramiento del plastico biodegradable a través
de bacterias y materia organica.
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Contra la lluvia

—Investigadores de la UAM proponen una

solucién de idn malonato para proteger zonas
arqueoldgicas construidas con piedra caliza.

Estudian origen
del Universo

Investigadores del CINVESTAV-IPN, la UNAM, la uni-
versidad de Michoacan y la Benemérita uni-
versidad Auténoma de Puebla lograron cons-
truir dos detectores: uno de rayos cdsmicos,
el cual proveerd una senal para sustraer el
ruido cosmico del ALICE, aparato que analizara
la colision de los iones pesados, llevada a cabo
por el mas grande acelerador de particulas, el
Large Hadron Collider (LHc).

El otro mas veloz, el vo, enviara senal a
todos los dispositivos de ALICE (a Large lon
Collider Experiment) para que lean la informa-
cidn que se genere a partir de las colisiones.

ALICE es un proyecto del Centro Europeo de
Investigaciones Nucleares (cERN) y funcionara
junto con el LcH que mide 30 kildmetros de peri-
metro, esta ubicado en la frontera entre Suizay
Francia, e iniciara funciones en el afio 2007.

Con este dispositivo se estudiara el choque
de particulas subatémicas a casi la velocidad
de la luz para entender como era la materia
después de la gran explosion que origind el
Universo.

El grupo de cientificos se integré al pro-
yecto europeo en 1995y en 2000 recibio el
encargo de crear el detector vo. Para cumplir
con este trabajo han recibido apoyo de institu-
ciones como el CONACYT -a través de Proyectos
Milenio- y del Banco Mundial.

Segun la fotobiologia -area de la biologia que estudia el fenémeno de la luz-, la
influencia de ésta en los neurotransmisores cerebrales modifica la atencion, el
humor y el comportamiento, asi como la salud y el rendimiento laboral, afirmo
Rebeca Gualito en conferencia, en el Museo de la Luz, de la UNAM.

Dicho recinto, ubicado en el Centro Histdrico de la Ciudad de México,
ofrece una interesante experiencia a sus visitantes sobre el fendmeno de la
luz; en ese contexto la divulgadora de la ciencia sefald: “Si la luz encuentra
un obstaculo intenta atravesarlo, para ello se abre como un abanico y es asi

como se crean los colores. Si éstos son palidos,
tienden a crear sentimientos de libertad y
tranquilidad, mientras que los sombrios
reflejan prudencia y agitacion”.

Por supuesto que los colores,
aligual que los sonidos ritmicos,
el aroma de las flores y otros
estimulos de este tipo afectan
el estado de animo de las per-
sonas, dice el psicologo Benjamin
Dominguez, sin embargo, “somos
mas sensibles a estimulos sociales
como las palabras, el contacto fisico
y las miradas, entre muchos otros”
comento el investigador de la UNAM.
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Y DONDE QUEDA
LA POBLACION?

EN UN MUESTREO ESTADISTICO

CONRADO RUIZ HERNANDEZ

Recursos como las encuestas

o los sondeos de opinion suelen
ser los legitimadores de diversas
decisiones y acciones politicas

y sociales. Su base es la mate-
matica, en concreto el calculo de
p05|b|l|dades la estadistica
presente en toda investigacion
cientifica, humanistica, politica,
soualy por supuesto
economico-administrativa.
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Y DONDE QUEDA LA POBLACION EN UN MUESTREO ESTADISTICO?

Uno de los fundamentos de la estadistica es el
acopio de datos en una fraccion de la poblacion,
su confiabilidad depende de cdmo se elija esa
fraccion o muestra, asi como de la metodologia
del procesamiento de datos; sin embargo, resulta
imprescindible remarcar que aldn cuando sean
muy precisos, estos sondeos s6lo son una muestra
del todo, por lo que es equivoco y peligroso trans-
mitir al publico, a partir de ellos, una opinion con
disfraz de certeza. De ahi la necesidad de difundir
un conocimiento preciso de esta Util herramienta
de registro y analisis de datos, evitando su empleo
trivial, tergiversado o antiético.

LA INFERENCIA ESTAD STICA: ENTRE LA
PROBABILIDAD Y LA CONFIANZA

La estadistica es cuestion de matematicas, de
probabilidades. Se basa en dos multiplicaciones
basicas: Ax1=A,y Ax0=0, que ubican la proba-
bilidad de validar una comparacién o inferencia de
una muestra (una parte o fraccién) con respecto
a un conjunto completo (el todo o unidad, como
puede serlo una poblacién humana determinadal),

— La fiabilidad ética de una
encuesta dependera del profe-
sionalismo, imparcialidad

y objetividad de una empresa

entrevistadora

rea
de la Confianza
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en un rango de valores entre uno y cero.” Asi,
cuando tiramos un dado, cada una de sus seis
caras tiene para salir hacia arriba una probabilidad
de '/, mientras que cuando lanzamos una moneda
en un volado, la probabilidad para que caiga el
aguilao el sol es de '/, respectivamente.

Durante los siglos xvii y xviil, algunos matema-
ticos y versados en el manejo de la contabilidad
(comerciantes, astronomos y médicos) partici-
paban en la realizacion de calculos poblacionales,
indagando el grado de homogeneidad y heteroge-
neidad existente en distintos conjuntos de objetos
animados o inanimados, y de personas.? En este
sentido, fueron relevantes los trabajos de John
Graunt (1620-1674)°, Edmond Halley (1656-1742)
y Abraham de Moivre (1667-1754). Igualmente
importantes fueron las investigaciones del mate-
matico suizo de origen holandés Jacob Bernoulli
(1654-1705),* y las del astrénomo, matematico y
fisico aleman Carl Friederich Gauss (1777-1855).°
Sus esfuerzos conducirian a un modelo de curva
de distribucion tipica o normal [figura 1], cono-
cida coloquialmente como campana de Gauss.
Esta tiene como caracteristica esencial que el
area contenida, cuyo espacio delimitado es una
integral (drea bajo la curva, concepto matematico
relacionado con el calculo integral] equivale a
100% v, por lo tanto, representa uno (1).

Observemos la figura 1y, haciendo un ejer-
cicio de abstraccion, supongamos que el evento
visualizado esta representado en su totalidad en
el dibujo. Ahora, una informacién clave: si la exten-
sion de nuestra muestra de datos es la requerida,
éstos apareceran en el drea de la confianza; si
por el contrario no alcanza el tamano debido,
estaran en la de significacion o desconfianza. No
obstante, debemos dejar muy claro algo: este

1. Como explica el experto estadounidense William
Mendenhall en su libro Introduccién a la probabilidad y
estadistica (Grupo Editorial Iberoamérica, México, 1992).
2. Carl Boyer y Uta Merzbach A History of Mathematics,
Ed. John Willey & Sons, Nueva York, 1991.

3. Exitoso comerciante que vivié en Inglaterra, conside-
rado pionero de la demografia.

4. Miembro de una célebre familia de matematicos,
autor del célculo de probabilidades y el de variaciones;
ademds, cred el concepto de certidumbre moral (99.9%
de seguridad estadistica en la observacion de un hecho).
5. Su concepcién de la naturaleza abstracta de las
matematicas permitié ampliar el campo de la teoria de
losnimeros. A él se debe el planteamiento de una
geometria hiperbdlica distinta a la hasta entonces
asumida, la euclidiana (planteada en el siglo I a. C.

por el gedmetra griego Euclides).
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Y DONDE QUEDA LA POBLACION EN UN MUESTREO ESTADISTICO?

FIGURA 2. Simplificacion de una ecuacion en
la cual para el calculo de una muestra, si se
toma en cuenta a la poblacion (N: poblacion;
n: muestra; E: error estimado en proporcion;
es decir, X/100; pq: variancia; y 4 =Z2 0.9772,
el subpdice indica el area bajo la curva que se
incluye, por lo que Z 0.9772=2).

4N (pg)-4nlpg)

E=1 n(N-1)

¢Qué ocurrid entonces con la
poblacion (N)? La respuesta se
describe en el texto

En estos ensayos, llamados de dos colas, la esti-
macién o célculo del area bajo la curva=1-(a/ 2).
Siendo la confianza 1 - a. En los ensayos de una sola
cola el &reay la confianza son iguales.
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modelo visual solo es tedrico, se ha estudiado a
profundidad como objeto matematico. En él, el
area mas grande (centrada) se relaciona directa-
mente con la confiabilidad de lo observado. Las
areas laterales de la curva (colas) corresponden a
la significacion o desconfianza, y crecen o decrecen
a costa de la seccidn central, siempre en términos
estadisticos, sin consideraciones de honestidad.

Cuando se dice que una informacion proce-
sada de manera estadistica es 95% confiable, sig-
nifica que se admite una posibilidad de error de
5%; en la campana de Gauss éste queda ubicado
en una de las colas o en ambas (2.5% en cada
una). En una observacion estadistica de hechos
donde no se pretende exactitud (como en los son-
deos de opinion publica), la confiabilidad de 95%
es mas que suficiente. Si las aspiraciones son
mayores, se requerira, de entrada, entrevistar a
varios miles de individuos mas para alcanzar la
verdadera confiabilidad o certidumbre moral que
equivale a 99.9% de seguridad estadistica.

En el quehacer cientifico, las aplicaciones de
inferencia estadistica (en las cuales se acepta
que los hechos de la realidad pueden reflejarse
por abstraccion matematica en un modelo) son
Utiles para la toma de decisiones (especial-
mente en el medio industrial] y para reconocer
pistas o indicios acerca de lo buscado. Pero no lo
son tanto para enarbolar comprobaciones: éstas
necesitan evidencias directas que las demues-
tren. En cuanto a la actividad electoral, este tipo
de muestreos indican poco: un voto probable
es mera teoria hasta que se vuelve efectivo en
la urna.

LA POBLACIUN: REFERENTE

Cuando se buscan resultados rapidos en una
encuesta, suele recurrirse al método de mues-
treo aleatorio simple, donde cualquier individuo
puede ser considerado. Previo a su realizacion,
es conveniente conocer ciertas caracteristicas de
la poblacidn de interés: numero de individuos que
la componen; semejanzas y diferencias de indole
social, econémicoy educativo; o variaciones (cam-
bios) y variancias (promedio de las diferencias al
cuadrado, o si se prefiere: cuadrado de la des-
viacion tipo) mas evidentes entre los individuos.
Durante anos recurri —con fines didacticos— a la
aplicacién de una ecuacidn que para el calculo de
una muestra toma en cuenta de manera explicita
el tamano de la poblacion (cuadro 1).6






Y DONDE QUEDA LA POBLACION EN UN MUESTREO ESTADISTICO?

LA MAGIA DE 2°

Una ecuacion utilizada con frecuencia es (1.96/error estimado en pro-
porcion)2 x 0.25 = nimero de personas a entrevistar, donde 1.96 es el
valor de Z (una de las mas acreditadas interpretaciones para los cal-
culos de la distribucién normal o campana de Gauss) cuando el area
de la confianza probabilistica es el 95%. Por ejemplo, considerando
un error estimado en proporcion de 2/100 (0.02), la cifra 1.96 (valor de
Z correspondiente a las especificaciones indicadas) se divide entre el
error estimado en proporcion (0.02) y el cociente obtenido (98) se eleva
al cuadrado y se multiplica a su vez por 0.25. El resultado es 2,401 per-
sonas a entrevistar.

La ecuacidn que encabeza este recuadro es una de las mas com-
pletas y versatiles para el calculo de una muestra con referentes para
la poblacion y variaciones en la probabilidad de ocurrencia y no ocu-
rrencia (igual en cada una (0.5), como vemos en el ejemplo del volado).
En ella p es la primera opcién y q la segunda, siendo el factor pq igual
a su multiplicacién (0.25, variancia de dichos volados).

En la misma ecuacion aparece como divisor un 4, correspon-
diente al valor de Z0.9772 al cuadrado, es decir, que Z0.9772 = 2, que
es el valor de este parametro de la campana de Gauss, cuando se
tiene una confianza estadistica de 95.44% (0.44% mas que en otros
procedimientos, donde Z = 1.96 y hay una seguridad de 95%, minima
para estos muestreos). También aparecen (n), tamarfio de la muestra
requerido por la probabilidad para el cumplimiento de la ecuacion, E
(error estimado en proporcion: X/100) y N, la poblacion estudiada, que
en la expresion simplificada de la ecuacion ha pasado a formar parte
de 1. Asi, la respuesta a la pregunta que titula este articulo seria: la
combinacién de una variancia de 0.25 y un valor de Z = 2, hacen que
la poblacion (N) desaparezca de la ecuacion en forma algebraica,
pero sigue existiendo como el todo o unidad. Sin duda, esto hace mas
comodo el trabajo con muestreos de encuestadores e investigadores.
No es cuestion de magia, sino de matematicas.

Mas, con todo y esto conviene tener cuidado al leer o escuchar
los resultados de las encuestas. Es importante no olvidar que son
indicadores que senalan hacia algo, que se le acercan, pero no son
datos definitivos o seguros. Son probabilidades. Cuando en una
encuesta tipica publicada en los medios impresos se diga al lector
que la confiabilidad de los datos es de 95% y tiene una exactitud
(medida para el margen de error estimado) de 2%, mas vale inter-
pretar la informacion de la siguiente manera: si hay un margen de
error de 2% se reconoce un intervalo de confianza variable entre 93
y 97%, con un 5% de probabilidad para que los entrevistados estén
fuera del intervalo de confianza establecido. Es decir, la exactitud
(forma elegante de referirnos al error estimado) de una encuesta
solo es relativa a la confiabilidad estadistica, por lo comun siempre
cercana al 95%, a excepcion de los calculos cientificos (99.9% o
mas), donde si se busca la certidumbre moral.
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Cuando se buscan
resultados rapidos en
una encuesta, suele
recurrirse al método
de muestreo alea-
torio simple, donde
cualquier individuo
puede ser
considerado

Cada vez que la apliqué, el resultado coincidid
de manera cercana con el de otras formulas que
no consideran a la poblacién (N) y asumen como
factor sustituto un calculo tedrico, establecido a
prioricon una variacion de 0.25 [variancia maxima
para este tipo de estimacion).” De hecho, resulta
muy complicado encontrar el tamano real de
una poblacidn, ya que es un factor en constante
movimiento, por lo cual es preferible abstraerla
y asumirla en forma matematica como el todo,
la unidad (1), acrobacia mental que la mencio-
nada ecuacién permite. En la practica es muy
rara la ocasion en la cual se consideran varian-
cias menores a 0.25, debidas ocasionadas por el
desconocimiento de los atributos de la poblacion
completa o de sus aspectos distintivos (variancia
en si). Ante este escenario, surge la pregunta:
;Como se consigue en este caso la confiabilidad
en el resultado?

Pues proviene de un calculo teérico empa-
rentado con los experimentos de Bernoulli, los
cuales establecen muchas y diferentes obser-
vaciones para que en un conjunto determinado
de objetos muestren una probabilidad de ocu-

L]
6. Informacién complementaria en Elementos de
muestreo (Ed. Iberoamericana, México, 1987), de Richard
Scheaffery colaboradores.

7. Esto fue senalado por Ignacio Méndez Ramirez

y colaboradores en el libro El protocolo de

investigacion: lineamientos para su elaboracion

y andlisis (Ed. Trillas, México, 2001).




rrencia parecida (figura 3). Por ejemplo, cuantas
veces debe lanzarse un juego de dados para que
todas sus combinaciones numéricas posibles
aparezcan mas o menos con una frecuencia
similar.

Pero existe otro factor de desconfianza en
una encuesta: la tendencia detras de las pre-
guntas. En las carreras de ciencias sociales, los
investigadores saben de la importancia meto-
doldgica de la pregunta para el levantamiento
fidedigno o no de la encuesta. Por desgracia,
cuando ésta adquiere matices politicos, par-
tidistas o mercantiles la objetividad se pierde
y las preguntas se encauzan, conduciendo al
individuo hacia una opcion esperada. ;Cuantas
veces nos hemos quejado de que no se nos per-
mita expresar nuestra opinion en la papeleta del
muestreo y que se nos obliga a un S5/o un No
que no es tal para nosotros, pues en la realidad
depende de muchas condiciones?

La fiabilidad ética de una encuesta dependera
de la empresa entrevistadora, de su profesio-
nalismo, imparcialidad y objetividad. Al difundir
resultados es muy importante indicar las con-
diciones generales: cdmo se hicieron las entre-
vistas, caracteristicas de los encuestados, tipo
de preguntas aplicadas y procesamiento de los
datos recabados. A partir de esto, el lector sabra
si puede confiar en la informacion proporcionada.
Es aqui donde la estadistica y la ética deberian
caminar de la mano; por desgracia, no es asi. Aln
esperamos un encuestador que primero aclare la
tendencia de su muestreo y la causa real de sus
cuestionamientos. Mientras esto pasa, muchos
seguiremos formando parte de absolutos ajenos.
Sin embargo, hay salidas y es posible referir
algunos buenos ejemplos, como la revista Este
pais, donde se recopilan tendencias y opiniones
acerca de temas de interés nacional e inter-
nacional sobre la base de encuestas muy bien
desarrolladas y razonablemente objetivas. Para
el caso México, este avance es referencial y fun-
damental. &
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FIGURA 3. Frecuencias de aparicion de diez cifras (escalade 1a0en
la Lynea inferior), con valores otorgados a la suma de frecuencias pre-
sentes en cada cifra de 400, 1600 y 2500 observaciones. Para obtener
estos resultados recurrimos al generador de numeros aleatorios
instalado en una calculadora cientfica de bolsillo. Se encontro una
probabilidad de ocurrencia parecida.

estimado " .
frecuencias

(diez cifras] |

CIFRAS
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an mundo

NOVEDOSA PRUEBA
PARA DETECTARLO

Cientificos alemanes presentaron una sencilla
prueba capaz de detectar el estado de un tumor
y la posible diseminacion del cancer de mama.
El andlisis requiere Unicamente 50 células tumo-
rales, a diferencia de las 10 mil necesarias para
otras técnicas actuales. En un hecho sin prece-
dentes, esta prueba se basa en las caracteris-
ticas fisicas de cada célula.

Josef Kas y Jochen Guck, de la Universidad
de Leipzig, Alemania, trabajaron durante siete
anos en este Util método que permite estudiar
zonas en las que las biopsias pueden resultar
peligrosas. Ambos investigadores proponen exa-
minar la extension y la elasticidad de las células,
en lugar de los rasgos bioldgicos.

Las células tumorales pierden su citoesque-
leto rigido que les ayuda a mantener su formay las
hace mas grandes que las normales. Ademas, “de
todas las propiedades fisicas, la elasticidad es una
de las que mas varia entre las células normales
y las tumorales. Esto hace que la expansion se
convierta en el factor mas significativo y util para la
deteccion del cancer”, explica Jochen Guck.

Este sistema para medir la expansion tam-
bién arroja informacion sobre la diseminacion del
cancer, ya que entre mas ligeras sean las células,
mayor facilidad tendran para desplazarse por el
organismoy producir un segundo tumor.
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Estirpe
—Elmuseo de ciencias de Valladolid expone la huella que han dejado
las mujeres en la historia de la ciencia. Esta muestra se exhibira hasta
el 14 de julio de 2005.

Crean arroz rico
en vitamina A

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (oms), hasta 500
mil nifos quedan ciegos cada ano debido a la deficiencia de
vitamina A. Para producirla, el cuerpo humano requiere del
betacaroteno, que es uno de los pigmentos fotosintéticos que
da el color caracteristico amarillo-anaranjado a la mayoria
de frutas y verduras, como las zanahorias. Y es un poderoso
antioxidante, cuyo drgano principal de almacenamiento es el
higado.

Por su relevancia para la salud, en los laboratorios brita-
nicos Syngenta crearon el arroz dorado, en el cual se puede
encontrar hasta 20 veces mas betacaroteno, que el conte-
nido en un grano normal de arroz.

En oposicion a las opiniones de la organizacion
GreenPace, algunos investigadores sostienen que este arroz
genéticamente modificado si es suficiente para disminuir
la ceguera de los ninos en paises en vias de desarrollo, por
ello han suministrado muestras gratis a centros de investi-
gacion asiaticos.

Antiguo perfil
psicologico de Hitler

Neurosis, histeria, paranoia, tendencias edipicas
y esquizofrenia, son algunas patologias mencio-
nadas en el diagndstico de Hitler elaborado por
el director de la Clinica Psicoldgica de Harvard,
Henry Murray, el cual se publica por primera
vez y con permiso de un familiar del autor, en la
pagina de la escuela de Derecho Cornell.

La entonces Oficina de Servicios
Estratégicos, antecesora de la Agencia Central
de Inteligencia (cla), encargd al doctor Murray
ese analisis en 1943 con el objetivo de entender
el comportamiento de Hitler para prever su
estrategia en la guerra. En él se considera la
posibilidad del suicidio del lider nazi.

En la personalidad de Hitler —dice el reporte
de 240 cuartillas— habia un notable componente
femenino: de nino era débil y enfermizo, dependia
emocionalmente de su madre y nunca fue bueno
para los deportes.

También se sugiere que Hitler envidiaba el
poder de su padre y despreciaba la sumision y
debilidad de su madre. El doctor Murray define
el perfil de Hitler como narcisismo contrarres-
tado, el cual se caracteriza por baja tolerancia a
la critica, excesiva demanda de atencion, inca-
pacidad para expresar gratitud, deseo de ven-
ganza y criminalidad compulsiva. No obstante,
se destacan otros aspectos como su alimenta-
cion vegetariana y su abstinencia al tabaco y al
alcohol.
www.lawschool.cornell.edu/library/donovan/hitler/
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en mundo NN

Celdas ecologicas

Usaran automoviles y teléfonos celulares

Segun expertos en tecnologia, antes de que concluya 2005 las computa-
doras portatiles y los teléfonos celulares utilizaran las ecoldgicas celdas de
combustible —dispositivos electroquimicos que mezclan hidrogeno y oxi-
geno para generar electricidad—.

Estas celdas transforman la energfa quimica de ambos elementos en
energia eléctrica y calor, sin combustion, y cuyo Unico residuo es agua. Las
companias 1BM y Sanyo Electric se unieron para producir, con base en esta
tecnologia, baterfas para computadoras portétiles, las cuales brindaran
hasta ocho horas de energia.

Por su parte, Toyota lanzd en diciembre pasado un automdvil impulsado

:lo FCHY,
3lo pro-
ologia se
1ente 40

Apoya Inglaterra gel contra el sida

El gobierno britanico ha destinado 50 millones de ddlares para la investigacion del PR02000, un micro-
bicida cuya accidn evita que el viH, el virus de herpes o las bacterias de otras enfermedades de trans-
mision sexual se adhieran a las paredes de la célulay la infecten.

Los ensayos se realizaran en paises como Uganda, Sudafrica, Tanzania y Zambia y se espera que el
gel prevenga a 2.5 millones de personas de la infeccion del virus en tres anos, segun informd el secre-
tario britanico de Desarrollo Internacional, Hilary Benn.

Los componentes del PRO2000 ya se probaron en cremas utilizadas antes del contacto sexual, cuya
funcion es matar al virus antes de que se introduzca al organismo, creando asi una barrera protectora.

Los microbicidas pueden reducir el riesgo de transmision, ya que matan o inactivan los virus o gér-
menes presentes en el semen o en los fluidos vaginales; también reducen la capacidad de éstos para
ingresar al torrente sanguineo, con lo que disminuye el riesgo de contagio.
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>MARIO M NDEZ ACOSTA

:t\LACIENCIA Y SUS RIVALES

RICHTON

UNA DE LAS VARIEDADES MAS INTERESANTES DEL PENSAMIENTO
PSEUDOCIENTIFICO SE MANIFIESTA EN LA NEGACION DE HECHOS
HISTORICOS 0 DE FENOMENQS DE LA NATURALEZA BIEN DOCU-
MENTADOS Y ESTABLECIDOS POR LA CIENCIA MAS ALLA DE TODA
DUDA RAZONABLE.

jemplo de esto son algunos grupos neo-
nazis resistentes a aceptar que durante
laSegunda GuerraMundial losalemanes
del Tercer Reich hubieran organizado la
matanza sistematica de millones de personas de
diversos grupos étnicos y culturales.
En los Estados Unidos se registra una impor-
tante gama de negaciones de este tipo:

El viaje a la Luna. Algunos grupos afirman que
todo el programa Apolo fue una mascarada y
el hombre nunca llegd a la Luna; en cambio se
montd una escena en un gran hangar del estado
de Washington para mostrarlo por television.

La evolucion de las especies. Diversos grupos
de fundamentalistas evangélicos niegan esta
teoria, con lo que podrian estar construyendo su
propia marginacion del resto del mundo, o bien
—dependiendo de su grado de militancia y peso
en las decisiones politicas— constituirse en una
amenaza para la ensenanza de la biologia en
futuras generaciones.

El calentamiento global. La negacién de este
fenomeno climatico ha adquirido ya todas las
caracteristicas de una corriente pseudo-cienti-
fica cuyos tedricos se asocian con grupos muy
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conservadores del partido Republicano, quienes
afirman que el calentamiento es una invencién
de sectores liberales de izquierda, y sobre todo
del ex vicepresidente Al Gore.

Resulta una verdadera sorpresa que esta
corriente haya obtenido la adhesion de uno de
los novelistas mas renombrados del pais: el
narrador Michael Crichton, quien se ha desem-
penado con gran tino en obras de ciencia ficcion,
como La Amenaza de Andromeda, Oestelandia,
Parque Jurasicoy sus secuelas, y Rescate en el
Tiempo. Sin embargo, en su mas reciente novela
Estado de miedo, abandona toda pretension de
abordar el tema del calentamiento como un fené-
meno cientifico, y lo asume como un comentario
politico. En ella se describe un improbable com-
plot gestado por un grupo de eco-terroristas, que
reemplazan a Al Qaeda como la mayor amenaza
terrorista del mundo.

Sus planes son causar catastrofes meteorold-
gicas que convenzan al publico de lo que Crichton
considera una falsa amenaza de calentamiento
global. La hipétesis: los malos tratan de volar los
glaciares de la Antartida y de causar tsunamis.

El héroe de la novela es Richard Kenner,
un supuesto cientifico y agente secreto, que



encabeza el Centro de Andlisis de Riesgos del
MIT, cuyo perfil resulta ser una mezcla de Vin
Diesel (actor), Richard Lindzen (experto en estu-
dios de la atmdsfera del MIT que niega la exis-
tencia del calentamiento) y John Graham (el mas
famoso critico de la responsabilidad humana en
el fendmeno del calentamiento globall, niega que
el calentamiento sea causado por la actividad
humana y sobre todo por el uso indiscrimi-
nado de combustibles fésiles, particularmente en
Estados Unidos.

Graham, efectivamente, encabez6 un Centro
de Estudio de Riesgos, en la Universidad de
Harvard, antes de incorporarse a la administra-
cion del presidente George W. Bush, y es evidente
que los desafortunados consejos de Graham
fueron determinantes para que los represen-
tantes de esta nacién se negaran a cumplir el
protocolo de Kyoto, lo cual hubiese implicado un
compromiso de reducir marginalmente las emi-
siones de bidxido de carbono a la atmdsfera por
parte de las grande potencias.

Detras de la negacion del riesgo de calen-
tamiento, al parecer estan los intereses de las
industrias petrolera y automotriz de los Estados
Unidos, cuyos titulares actualmente dominan la
administracion republicana de George W. Bush
y no desean ser obligados a financiar el cambio
tecnoldgico hacia el uso de combustibles y energé-
ticos limpios, algo que les resultaria muy costoso.

Por supuesto, en la novela, Kenner, el héroe,
desenmascara a los farsantes que tratan de
demostrar que el calentamiento global es una
realidad y asi la industria estadounidense puede
seguir adelante con su despilfarro de combus-
tibles fésiles y llenando la atmodsfera de gases
de invernadero. Pero, ademas, el protagonista
logra convencer a los cientificos que sustentan
la teoria del calentamiento global del gran error
encerrado en sus convicciones.

Por supuesto, el mundo real es muy distinto
a lo que imagina Crichton. La probabilidad de
que el calentamiento observado en el siglo xx
sea algo natural, y no derivado de la intervencion
humana, es muy baja. El reporte de 2001 de la
Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos concluye que los gases de invernadero
se acumulan en la atmdsfera de la Tierra como
resultado de actividades humanas, causando el
aumento de las temperatura tanto en aire como
en las profundidades de los océanos. Los anos

mas célidos desde hace un milenio han sido
1998, 2001, 2002 y 2003. En esto se manifiestan de
acuerdo la Sociedad Meteorolégica Americana y
la Unidn Geofisica Americana.

El nivel de los mares se ha incrementado en
mas de veinte centimetros por haberse derretido
mas de 60% del volumen de los glaciares; tal es
el caso del casquete polar artico que ha men-
guado 40% su superficie, y las zonas de tierra
firme al norte de Canada y Siberia ven como se
derrite la capa de permafrost (tierra que perme-
nece helada durante todo el ano) convirtiéndose
en grandes lodazales.

Lo interesante es que muy probablemente
Crichton viva lo suficiente para presenciar muchos de
los més graves efectos climaticos del calentamiento:
pero tal vez para entonces sea ya muy tarde. &

BIBLIOGRAFiIA
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PALEOECOLOG A: ARMAR LA HISTORIA
La paleoecologia es una ciencia integradora:
combina elementos de ecologia, geologia, geo-
grafia fisica, biogeografia y arqueologia, a partir
del analisis de material fosilizado (polen, esporas,
caracoles, etc.). Dentro de ella, la palinologia se
encarga de estudiar este material en los sedi-
mentos donde se ha preservado (palinomorfos);
su pionero fue el gedlogo sueco Lennart von Post
(1884-1951), quien, en la década de 1920, utilizd
sedimentos fosiles de depésitos escandinavos.
Durante la década de 1930, el gedlogo y pali-

— Materiales de estudio

nologo danés Johannes Iversen utilizd polen
fosil para descifrar como y cuando los grupos
humanos némadas del norte de Europa cam-
biaron la caceria y la colecta de plantas por la
agricultura. Sin embargo, el verdadero impulso
ocurrid en las décadas de 1960y 1970, con la apli-
cacion de estos estudios.

En 1962, el arquedlogo palindlogo James
Schoenwetter aplicd sus estudios de polen fésil
en sitios arqueoldgicos de Arizona para inferir
el antiguo clima de la region. En las ultimas
tres décadas, en Norteamérica y en Europa se
disenaron métodos y equipo para el tratamiento
y observacion detallada del polen fésil, ademas
de los radiométricos para conocer con exactitud
su edad. La aplicacion de todos ellos en la inves-
tigacion de poblaciones humanas antiguas ha

[sedimentos, polen fosilizado,
zooplancton, fitoplancton...),
mas diversas técnicas

tenido auge en la Ultima década, sobre todo en
culturas sin registros histéricos claros acerca de
las causas por las cuales declinaron y casi des-
aparecieron, como la maya.

de datacion, permiten ubicar
cronologicamente los hechos
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El polen es la célula reproductora (gameto-
fito) masculina de las plantas fanerégamas (con
flor), y cuando es transportado por el viento (ane-
modfilo) o los insectos (entomdfilo) lega a los dis-
tintos cuerpos de agua (lagunas, pantanos), para
depositarse y ser conservado mediante diversos
mecanismos. Esta formado por una muy resis-
tente cubierta de azlcares: la exina, cuya gran
variedad de ornamentaciones (segun la especie:
espinas, aperturas, hexagonos, verrugas) se rela-
ciona en forma directa con las variables de dis-
persion: el polen de pino tiene vejigas que se
llenan de aire y flotan en el viento; el del girasol
tiene ciertas protuberancias, por lo que se adhiere
mejor a los insectos.

Estos adornos sirven a los investigadores
para ubicar familia, géneroy especie de la planta,
posibilitando la documentacién de sus requisitos
ambientales, con la cual se puede armar el relato
de cdmo se llegd a los hechos presentes. Asi,
durante la ocupacion maya en la peninsula de
Yucatan, los cultivos de maiz dispersaban polen a
los lagos aledanos donde se sumaba el producido
en las selvas naturales.

Tras investigar el que fue depositado en lagos
de Guatemala, Yucatan y Quintana Roo (zonas de
expansion de la cultura maya) se encontré que en
la época del esplendor maya existieron grandes
extensiones de cultivos (hay abundancia de polen
proveniente de maiz y otras plantas comestibles
y tipicas de sitios abiertos), y hubo gran defores-



tacion, a partir de la cual resulta drastica la
disminucion en los registros de polen de
arboles silvestres.

También son fuente de informacion
importante los proxy, materiales de origen
animal (foraminiferos -seres microscé-
picos pertenecientes al zooplancton- de
origen marino) o vegetal (algas diatomeas,
unicelulares, con una capa protectora de
silice), o elementos quimicos. Los cientificos
toman muestras en los lagos haciendo perfo-
raciones y extrayendo sedimentos a la mayor
profundidad posible. Estos lodos contienen
restos de muchos organismos utilizados como
indicadores de ciertos cambios, tal es el caso
de las diatomeas (algas unicelulares, parte del
fitoplancton).

Otras consideraciones son: cuandoy dénde
sucedieron las modificaciones ambientales.
Aqui se recurre a elementos quimicos, como el
carbono 14 (radio carbono), que reaccionan de
una manera u otra con el material de estudio.
El uso de la datacién por radio carbono per-
mite mayor precision en el trabajo, y deter-
mina espacios temporales mas selectivos, con
amplitud de escalas (de cada cien afios a cada

— La enorme gama de
ornamentaciones en el
polen se deriva de los
mecanismos que cada
especie utiliza para
dispersarse
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— Las Investigaciones ——

paleograficas permiten conocer
las causas de la decadencia o
desaparicion algunas culturas
como la maya
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diez o veinte anos) si los sedimentos lo permiten.
En lenguaje geoldgico: un lapso muy corto y de
impresionante precision.

YUCATAN: NUESTRO TRABAJO

La peninsula de Yucatan, en la region tropical de
México, es una zona con varios tipos de clima.
Desde una perspectiva biogeografica amplia,
cuenta con selvas que tiran de 25% a 50% de
sus hojas en la época mas seca del afio (subpe-
rennifolias), hasta selvas medianas vy altas casi
perennifolias. Las consecuencias son una impre-
sionante variacion vegetal y climatica y una parti-
cular composicion floristica, pese al tipo de suelo:
rico en calcio y con pocos nutrientes. Hay desde
palo de tinte (Haematoxylum campechianum,
usado en la época colonial y llevado a Europa para
teir telas), hasta chicozapote (Manilkara zapota,
de donde aun se extrae la goma del chicle).

Hace cerca de 18,000 anos, durante las ultimas
glaciaciones, la region se vio afectada por cambios
climaticos intensos. Por desgracia se tiene muy
poca informacién paleoecoldgica al respecto, pero
destaca el estudio del lago Quexil (zona del Petén,
Guatemala) realizado por la paleoecdloga Barbara

Leyden y un grupo de investigadores de
la Universidad de Florida, Estados
Unidos.
Hoy, la temperatura anual
promedio registrada en la
peninsula es de 26°C, pero
entonceserade 6°C,conuna
precipitacion pluvial 20%
menor, condiciones de frio
y sequia que duraron miles
de anos. Pocos arboles
sobrevivieron. Ademas, la
profundidad del mar era de
120 m, e impedia el adecuado
establecimiento de manglares y
selvas. Después, se inicié el lento
calentamiento. Hace nueve mil anos
el clima todavia era seco y frio, pero bastd
para la expansion de ciertas especies arbdreas
tropicales (ejemplo: algunos arboles de la familia
de las moraceas, como la higuera -Ficus- y el
ramon -Brosimum alicastrum-).

La vegetacion dominante en esta etapa
pre-holocénica incluia pinos, encinos y gran
variedad de especies herbaceas de la familia
de las asteraceas (vinculada con la del ecosis-
tema chaparral semiabierto). En el Holoceno
se establecid el actual clima calido humedo



tropical, cuando la selva exuberante cubri6
todo el territorio peninsular y se generaron
los cuerpos de agua (lagunas y cenotes), la
linea de la costa y los manglares, una de las
caracteristicas de la region. Sin embargo,
hace 5,600 anos, de nuevo hubo cambios y
sequias. Aletargada, la selva se mantuvo en
fragmentos, resistiendo hasta el retorno del
clima humedo y lluvioso.

La cultura maya se establecié en la zona
hace tres mil afos y le tocd vivir estos dras-
ticos cambios climaticos; ésta pudo ser una
de las causas del colapso de esa civilizacion: a
mayor incremento poblacional, mas exigencia
de tierras y alimentos, menos habitat dispo-
nible para satisfacer necesidades, y a todo
ello se suma la sequia natural. Huellas de
actividad humana cerca de las lagunas de la
region son muestra indiscutible de la escasez
sufrida, y la evidencia arqueoldgica senala la
lucha por el control de esos recursos.

Lo devastador de las sequias del Holoceno
tardio puede observarse en diferentes regis-
tros de sedimentos de lagos y restos arqueolo-

gicos en el centro de la peninsula de Yucatan,
en México, el norte de Guatemala y la zona de
manglares de la costa de Quintana Roo, donde
se investigaron varios factores como polen
fosil, cambio en el nivel de los lagos, asi como
restos organicos vegetales y de foraminiferos.
Asi se identificd la existencia de dos tipos
de manglares dominantes desde entonces:
Conocarpus erectay Rhizophora mangle; cada
uno tuvo su propia reaccion, resultando indica-
dores idéneos para reconstruir las fases mas
secas 0 mas humedas.

Después de la caida de la cultura maya,
la selva comenz6 a recuperarse hasta sus
actuales condiciones; asi, en la costa de
Quintana Roo se han registrado cambios
en los ultimos cinco mil anos; por ejemplo:
se sustituye la vegetacion de selva mediana
por manglares de raices en forma de zanco,
capaces de soportar las inundaciones de agua
salobre. Una de las causas demostradas es el
desbordamiento del Unico rio superficial de la
region (el Hondo), hace cerca de 4600 afios, con
su caudal de inundaciones periddicas.
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Lagos y sitios inunda-
bles son las fuentes
mas utilizadas de
evidencia palinoldgica
para reconstruc-
ciones ambientales



— Paleoecologia: disciplina
que investiga los cambios
climaticos a traves de las eras
geologicas y sus efectos en

animales y vegetales

Y, TANTO CUENTO, PARA QUE...

El principal objetivo de la paleoecologia es poder
armar los ecosistemas y ambientes de hace
miles o millones de anos, pero también es util
herramienta contra la crisis ecoldgica derivada
de los usos y abusos de nuestra civilizacion.
Contribuir a la restauracion del medio ambiente
es otra importante mision.

A través del analisis de los registros de las
épocas pasadas, la paleoecologia puede asumir
una serie de probabilidades alrededor de la dina-
mica de diversos habitats y de su capacidad
y condiciones de recuperacion. Ayuda a com-
prender mejor el camino que los ecosistemas
han seguido en su evolucién y su posible manejo,
en especial de los que atravesaron el Holoceno
sin sufrir mayores modificaciones, ademas de
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los efectos y causas de la acciéon de nuestra
susceptible especie. Entre estas aportaciones
destaca el andlisis de la ciclicidad de las sequias
y sus efectos: problema por venir ante el cual es
importante estar preparados.

Pero este equipo aventurero aun es pequeno;
requiere engrosar sus filas. Para ello, en México
es necesario recurrir a los centros de investiga-
cién relacionados con el tema. Uno es El Colegio
de la Frontera Sur, unidad Chetumal, Quintana
Roo, donde se trabaja en lo expuesto: la evidencia
de los cambios en climay vegetacién del Holoceno
y su relacion con el uso de recursos naturales por
parte de los mayas y de las poblaciones actuales.
El equipo esta formado por estudiantes de maes-
tria y doctorado. Otros centros importantes son
el Instituto de Geologia y de Ecologia (campus
Sonora) de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Desde aqui, lo dicho: analizar el pasado
para, con sus herramientas, restaurar en el pre-
sente con miras a un futuro mas sanoy sequro. &

Gerald Islebe es autor de varios textos y se ha desempe-
nado como docente. Actualmente es investigador titular
de El Colegio de la Frontera Sur Unidad Chetumal y
miembro del SNI, nivel I.

Nuria Torrescano es estudiante de docto-

rado en El Colegio de la Frontera Sur Unidad

Chetumal y su tema de tesis es la reconstruc-

cion ambiental del sur de Quintana Roo.



TECNOINFORMACIUN

S IRAK LOPEZ DAVILA

m-gobierno

Ubicuidad para la cobertura
de servicios publicos

La convergencia de tecnologias de la informacion y las nuevas
tecnologias mdviles surgen como una respuesta seria para que
la celebérrima sociedad del conocimiento y el gobierno elec-
tronico (e-gobierno) sean una realidad para los ciudadanos.
EL término m-gobierno (o gobierno mévil) aparece como un
componente poderoso del gobierno electronico que facilita la
entrega de mas y mejores servicios publicos a los ciudadanos,
de una manera personalizada y a través de diversos disposi-
tivos y canales. El gobierno movil propone entonces lograr el
impacto social buscado por el e-gobierno en todo el mundo.

DEL E-GOBIERNO AL GOBIERNO MUVIL

El concepto de m-gobierno se puede entender como el uso de
tecnologias de comunicaciones inaldmbricas y maviles en las
organizaciones publicas, tanto para su uso interno comao para
la entrega de servicios e informacidn a ciudadanos y empresas.
Gobierno mdvil es: a) el gobierno del futuro que provee servi-
cios de manera personalizada a ciudadanos, empresas y otros
gobiernos, a través de internet inaldmbrica; b) una organizacidn
multi-canal, que se apoya en la interoperabilidad, la movilidad y
accesibilidad para la entrega de servicios a través de varios dis-
positivos; y ¢) un gobierno cuyo pilar es la convergencia de tec-
nologias de informacion y comunicaciones, que permite tener
acceso a los servicios publicos en cualquier lugar, a cualquier
horay casi de cualquier manera.

¢CUMO PODRA EL GOBIERNO MUVIL LOGRAR LOS
IMPACTOS SOCIALES OFRECIDOS POR EL E-GOBIERNO?
— Al detectar y recoger las necesidades ciudadanas de una
manera mas agil y rapida, lo que facilita la entrega personali-
zada de servicios.

— Al facilitar la interoperabilidad de aplicaciones y sistemas
tecnolégicos entre los diferentes drdenes de gobierno y los
sectores privado y social, lo que facilita la oferta de servicios
electronicos integrales y horizontales para el ciudadano.

— Al ofrecer servicios electrénicos a través de multiples

dispositivos mdviles y canales con acceso inaldmbrico de
internet-teléfono movil, las Ppa, (Personal Digital Assistant®),
Pc, Handheld rc, v, etcétera.

— Al impulsar los diversos sectores de la sociedad con
mejores servicios: m-salud, m-educacién, m-turismo, m-
transporte, m-cultura, m-negocios, m-democracia, m-segu-
ridad, etcétera. &

* Computadora de mano y organizador de informacion personal. Puede
combinarse con teléfonos celulares y otras tecnologias inaldmbricas.

Irak Lépez Davila, licenciado en economia por el ITESM y maestro
en politicas publicas, es coordinador del area de Tecnologia
Gubernamental y Sociedad de la Informacién de INFoTEC. Ha parti-
cipado en proyectos e iniciativas de e-gobierno y de la sociedad de
la informacién en México y el extranjero. irakAinfotec.com.mx
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> J0S DE LA HERRAN

DESCUBRIENDO EL UNIVERSO

SOBRE EL EFECTO

MUCHOS DE LOS ENTUSIASTAS DE LAS CIENCIAS FISICAS NOS
HEMOS PREGUNTADO ALGUNAVEZ POR QU ALBERT EINSTEIN,
A QUIEN SE FESTEJA DURANTE ESTE ANO INTERNACIONAL DE
LA FISICA, NO RECIBIO EL PREMIO NOBEL POR SUS TEORIAS

DE LA RELATIVIDAD RESTRINGIDA, PUBLICADA EN 1905, Y DE LA
RELATIVIDAD GENERAL, PUBLICADA 11 ANOS DESPU S.

fectivamente, Einstein recibid el Premio

Nobel, en 1921, por su primer trabajo

con el tema El efecto fotoeléctrico,

publicado en 1905; aqui quiero destacar
que, antes de doctorarse, publicé jen tan sélo
un ano! cinco trabajos y una disertacion para
obtener el grado, todos en diferentes campos de
la ciencia, cuyos temas habrian de constituirse en
piedras fundamentales para proponer, ampliar o
cambiar los conceptos que se tenian en la fisica
ahora llamada clasica. Estoy seguro de que no
ha habido otro cientifico en la larga historia del
estudio de la fisica que pueda igualar lo hecho
por don Alberto en 1905.

Einstein presenta el articulo sobre el efecto
fotoeléctrico en la revista cientifica alemana
Annalen der Phisik en marzo de 1905, poco
después de su cumpleanos numero 26. En él
propone nuevamente una teoria corpuscular de
la luz como la propuesta por Newton dos siglos
antes y explica cabalmente el mecanismo del
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efecto fotoeléctrico, apoyandose en el trabajo de
Max Planck de la manera siguiente:

Un corpusculo de luz (fotdn), al chocar con
una superficie metalica, entrega su energia lumi-
nosa a una particula con carga negativa (electron)
de dicha superficie. El corpusculo de luz desapa-
rece al transferir su energia al electrén; energia
que se transforma en cinética [velocidad) y lo
impulsa para que se desprenda de la superficie
metalica.

Aqui se muestra claramente que el fenémeno
tiene un caracter discreto, esto es: que al llegar el
corpusculo luminoso —hoy dia llamado fotén— a
impactar la superficie metdlica, o bien se des-
prende una particula negativa llamada electron,
o0 no se desprende; la ocurrencia del fendmeno
depende de la energia del foton al impactar sobre
dicho metal.

En 1905, la explicacion ofrecida por Einstein
al efecto fotoeléctrico era atrevida e intrigante
porque, por una parte, desconocia la teoria ondu-



latoria de la luz que habia reinado desde los
tiempos del fisico y médico inglés Thomas Young,
pero por la otra, coincidia y apoyaba la teoria de
los quanta desarrollada por Max Planck apenas
cinco anos atras, la cual proponia el caracter
no continuo sino discreto, en la transferencia de
energia calorifica. Recordemos ademas que la
configuracion del atomo al estilo de un sistema
planetario en miniatura no se habia desarrollado
aun, por lo que el articulo de Einstein, cuyo titulo
era Sobre un punto de vista euristico concer-
niente a la produccion y transformacion de la luz,
resultaba —como ya dije— atrevido e intrigante,
pero ciertamente muy atractivo al esclarecer
fenomenos antes inexplicables.

Es oportuno ahora recordar el antecedente
respecto al efecto fotoeléctrico, que se encuentra
en el desprendimiento de electrones de ciertos
metales por efecto de la luz incidente, el cual
habia sido descubierto casualmente y mencio-
nado por varios observadores desde mediados
del siglo xix, pero no estudiado cientificamente.
Fue Heinrich Hertz, quien al tratar de producir
ondas de radio, lo redescubri6 y relaté su descu-
brimiento como sigue:

“De acuerdo con los resultados de nues-
tros experimentos, la luz ultravioleta tiene la
propiedad de incrementar la distancia de des-
carga (arco eléctrico) de una bobina de induccion

ALBERT EINSTEIN

HEINRICH HERTZ

THOMAS YOUNG
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MAX PLANCK

DE LA HERRAN

(Bobina de Ruhmkorff). Las condiciones bajo las
cuales se presenta el efecto en esas descargas
son muy complicadas y es deseable que esta
accion sea estudiada por si misma; por tanto
yo me confino a comunicar mis resultados sin
intentar explicarlos mediante alguna teoria”. Asi
describe Hertz su hallazgo, publicado en 1887
bajo el titulo Sobre oscilaciones eléctricas muy
rapidas y sobre el efecto de la luz ultravioleta en
las descargas eléctricas. Asi Hertz habia presen-
tado el efecto fotoeléctrico, que podemos des-
cribir diciendo que la luz ultravioleta producida
por el propio arco eléctrico, o proveniente del Sol,
desprende electrones del metal de los electrodos
donde la descarga se origina.

Corresponderia a Philip Lenard (ayudante
de Hertz), afios después, estudiar con detalle el
fenémeno, como lo senala Einstein al principio
de su trabajo:

“La concepcién comun de que la energia
de la luz es distribuida uniformemente sobre
el espacio en que ésta se propaga encuentra
grandes dificultades, especialmente en el intento
de explicar los efectos fotoeléctricos que han sido
mostrados en el trabajo pionero de Mr. Lenard”.

RESUMIENDO, EINSTEIN CONTIN A:
“El guanta de energia (fotdn) penetra la superficie
del metal y su energia la absorbe un electron
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transformandola en energia cinética; en llegando
a la superficie del metal, ese electrdn habra cedido
parte de su energia, dependiendo esa pérdida de
las caracteristicas del metal. Aquellos electrones
que salgan perpendicularmente a la superficie
metalica tendran las mayores velocidades.

Hasta donde alcanzo a ver, estas ideas no son
contrarias a las observaciones de Mr. Lenard res-
pecto al efecto fotoeléctrico; asi, la energia de los
rayos catddicos producidos serd independiente
de la intensidad de la luz, pero el nUmero de elec-
trones abandonando el metal sera directamente
proporcional a la intensidad de dicha luz.”

Observemos que Einstein llama rayos catd-
dicos al haz de electrones desprendido del metal
por efecto de los fotones incidentes.

En su articulo —aqui muy simplificado, como
es de suponerse—, Einstein justifica sus conclu-
siones con las férmulas y ecuaciones que corres-
ponden a las explicaciones dadas, formulas que
hemos omitido en este ensayo.

Es dificil imaginar nuestra vida en el presente
sin el efecto fotoeléctrico, ya que éste dio origen
de inmediato a las celdas fotoeléctricas. Con
ellas fue posible, por una parte, el comienzo de la
television, y por otra, la concepcion de las celdas
solares, sin las que seria imposible la existencia
de satélites de comunicaciones o de astronaves
que aprovecharan la luz del Sol para cargar sus
baterias; en fin, enumerar las aplicaciones del
efecto fotoeléctrico puede ser materia de otro
trabajo.

Aqui, la ciencia dio rapidamente lugar a
las técnicas de aplicacion y esto, aunado a la
comunién lograda por Einstein entre los con-
ceptos de la teoria de los quantay el compor-
tamiento del efecto fotoeléctrico demostrado
en el laboratorio, justifica sin duda que se le
otorgase el Premio Nobel. Sin embargo, queda
la impresion de que ciertamente el alcance
e importancia de las teorias de la relatividad
restringida y general, que han cambiado entre
otros aspectos el concepto del tiempo y del
espacio que por siglos habia dominado las
mentes de los seres humanos, a nuestro juicio
justificaban plenamente un segundo Premio
Nobel para este gran cientifico del siglo xx. &

Para quienes deseen interiorizarse en los temas aqui pre-
sentados, recomendamos consultar la informacion que
sobre el Dr. Einstein hay en Internet.



>ANTONIETA SALDIVAR

[a tierra explota

—Latierra explota

Sartori, Giovanni y Gianni Mazzoleni (2003), La Tierra explota,

Taurus, México.

El politélogo italiano Giovanni Sartori, reconocido experto en temas como
el funcionamiento de los sistemas democraticos de occidente, es acompa-
nado en este ensayo por el periodista Gianni Mazzoleni para, conjuntamente,
llamar la atencion tanto de especialistas como de lectores en general acerca
de diversos peligros que amenazan la existencia de nuestro planeta como el
deterioro ambiental, el calentamiento global, la hambruna, la sobrepoblacion
humana, la escasez de agua, la disminucion de los recursos naturales, la
contaminacién y las modificaciones en el sistema climatico generadas por el
hombre; todos ellos indicadores del balance de la vida en la Tierra.

La pregunta de partida es ; por qué nuestro habitat se torna cada vez mas
inhabitable? Hay mdltiples respuestas; una relacionada con la poblacion
humana “somos inconscientes y somos demasiados” (seis mil millones, y la
expectativa para 2040 de nueve mil millones), lo que implica un punto de no
retorno ambiental, y la posicidn de la jerarquia catdlica respecto al control de
la natalidad no ayuda en el planteamiento de alternativas.

Con su caracteristico y controvertible tono apocaliptico, Sartori cuestiona
el modelo desarrollista tecnolégico mediante una pregunta ;la tecnologia
puede salvarnos, o contribye ain mas al deterioro? El texto no incluye una
respuesta; en cambio ofrece una valiosa recopilacion de las aportaciones
realizadas por una decena de disciplinas que abre la puerta a la compren-
sion de los fendmenos que amenazan la vida, mediante la interpretaciony la
conexion de datos.

Los autores senalan algunas causas que impiden implementar solu-
ciones a esta problematica como la fragmentacion de la investigacion
(“demasiados especialistas de diferentes areas”), la negativa de los Estados
Unidos a ratificar el Tratado de Kyoto y la falta de politicas globales.

Podemos considerar este texto, como un grito de alarma de Sartori y
Mazzoleni para que tornemos conciencia antes que sea demasiado tarde. &
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CELULAS MADRE

Una vez que el ovulo es fecundado por el espermato-
zoide, se generan las primeras celulas que daran
origen a un organismo. Estas se llaman células madre
totipotenciales o troncales con todo el potencial
genetico para formar un organismo maduro

LA FORMACION DE UN ORGANISMO HUMANO

Al unirse los gametos (células sexuales) masculino y femenino
durante la fecundacidn (en el tercio de la trompa de falopio mas
cercano al ovario) se origina el huevo o cigoto, célula madre que
formara, en sucesivas divisiones celulares, el embrion.

La primera division del cigoto se realiza durante las 36 ho-
ras posteriores a la fecundacion y da origen a la formacion de
dos células. La segunda ocurre a las 60 horas y genera cuatro.
A las 72 horas se efectla la tercera; y a continuacion una mas,
de manera que entre el tercero y cuarto dia ya existen 16 célu-
las. El embridn, llamado mdrula, no ha cambiado de tamano
(es una esfera compacta de la dimensién de un punto realizado
con un lapiz afilado), pero las células que la componen son muy
pequenas y mantienen su capacidad pluripotente. Esta morula
continta desarrollandose hasta generar, en las Ultimas etapas
de la segmentacion, el blastocisto o blastula, huevo de mami-
fero lleno de liquido y de masa celular interna (macizo celular
interno, Mcl), donde se empiezan a diferenciar las tres capas que
daran lugar al embrién. Esto sucede durante el cuarto o quinto
dia, al mismo tiempo que realiza su trayecto al Utero.

Las células de la capa superficial del blastocisto se llaman
trofoblastos'y, entre el séptimo y el octavo dia tras la fecunda-
cion, fijan el embrion a la capa interior del Gtero (implantacién).
Gracias a la accion de algunas proteinas, los trofoblastos pe-
netran la pared interna del Utero (endometrio), enterrandose
en ella, produciendo células hijas que se acomodan lateral-
mente y contribuyen desde el feto a la formacion de la placen-
ta, uniéndose con los tejidos maternos.

Empieza entonces la diferenciacion celular. A medida que se
dividen las células, cada una de ellas se compromete (se va es-
pecializando) para formar las diferentes clases de tejidos y drganos
del individuo. Este proceso es terminal, y durante él las células
comprometidas pierden sus caracteristicas pluripotenciales.
Dentro del organismo diferenciado, sin embargo, permanece una
pequena reserva de células mas especificas, aptas para renovar
o reparar 6rganos y tejidos (multipotenciales), mas diferenciadas
que las madre y fundamentales para el organismo maduro, su
presencia es mantener el equilibrio de los componentes de la
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sangre y del sistema inmune y en general son las encargadas de
la conservacion de todos nuestros 6rganos.

EN EL LABORATORIO

Desde el punto de vista biotecnoldgico una célula madre se de-
fine no tanto por su desarrollo intrauterino, sino por su capaci-
dad de gestar un individuo desde el laboratorio. Al ser extraida
del embrién y cultivada, una célula troncal responde como lo
haria en el organismo vivo: se autorrenueva (produce mas cé-
lulas como ella) y manifiesta su capacidad pluripotencial (origina
células hijas capaces de convertirse en los diversos tipos celu-
lares especializados).

Asi, las células madre se han encontrado no sélo en los te-
jidos embrionarios, sino también en el tejido de los adultos; la
sangre, por ejemplo. Las células troncales que provienen de te-
jidos embrionarios, reciben sus nombres de origen, por ejemplo:
células troncales embrionarias, células de carcinomas embrio-
narios, células troncales del Mci de embriones somaticos (abortos)
o de fecundacion asistida. Las células madre de organismo
adulto (asc, siglas en inglés: Adult Stem Cells), son células mul-
tipotentes que residen en los 6rganos y tejidos de los individuos
adultos y que recientemente han sido identificadas y aisladas
para su estudio. El ejemplo mejor conocido son las células ma-
dre hematopoyéticas (cMHs), las cuales generan todos los tipos
de células sanguineasy del sistema inmunitario, ademas de re-
sidir en la médula dseay el corddn umbilical.

La obtencion de células madre a partir de un organismo
adulto tiene una gran ventaja: no implica dano alguno y, por lo
tanto, no tiene por qué formar parte del problema ético y moral
planteado alrededor de la destruccion de embriones, aunque
en consideracion a estas preocupaciones, se han encontrado
dos nuevos recursos: los embriones sobrantes de una fertiliza-
cién in vitro (FIv), en laboratorio, o los embriones abortados.

En 1998, desde su laboratorio en la Universidad de Wiscon-
sin, EUA, y con el financiamiento de la empresa biotecnoldgica
Geron, el doctor James A. Thomson y sus colaboradores dieron
a conocer en su articulo “Embryonic stem cell lines derived from
human blastocysts” (Linajes de células madre embrionarias



DIVISION

CELULAR

12 DIVISION

De 0 (el momento

de la fecundacién)

a 36 horas posteriores
Formacion de dos células

22 DIVISION

De 60 a 72 horas

posteriores a la fecundacion
Generacion de cuatro células

POSTERIORES DIVISIONES
Entre los dias 3y 4
Se forman 16 células




¢ EL ELIXIR DE LA VIDA?

DIFERENCIACION

CELULAR

Totipotencial:
digoto, macizo celular
interno.

Pluripotenciales:
macizo celular interno,
morula, germinales
primordiales,
teratocarcinoma.

Multipotencial:
tejidos embrionarios.

Progenitoras:
tejidos adultos.

OsteOC|tos
Erltroatos Leucocitos
F|broblastos

Plaquetas

|

O Células especializadas

derivados de blastocistos humanos), publicado en la revista Science
(Vol. 282, Issue 5391, 1145-1147, noviembre 6, 1998}, los resul-
tados de una peculiar investigacion: obtuvieron células madre
humanas reproduciendo un experimento que antes se habia
probado en ratones: aislaron y cultivaron células madre em-
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OBTENCION DE CELULAS

TRONCALES

Células troncales embrionarias
pueden derivarse del humano.

Fertilizacion

Teratocarcinoma Feto

Blastocisto

¢ J

Carcinoma Células troncales Células troncales
embrionario germinales embrionarias
oo oo %o
Células troncales
pluripotenciales

o8

brionarias a partir de blastocistos sobrantes, procedentes de
programas de FIv. Por otro lado, el doctor John Gearhart, del
Departamento de Ginecologia y Obstetricia de la Universidad
Johns Hopkins, en Baltimore, Eua, obtuvo células madre germi-
nales embrionarias a partir de fetos abortados. Estos resulta-



—La ciencia actual se encuentra en busca de la célula
madre perfecta: pluripotente, iInmortal, estable, no
cancerigena y susceptible de manipulacion genética

dos se publicaron en la misma revista Science con el articulo ti-
tulado “New potential for human embryonic stem cells” (Nuevo
potencial para las células madre embrionarias.

En cuanto a las células troncales adultas, las investigacio-
nes son cada vez mas prometedoras. Recientemente el grupo
deldoctor Zhu, del Departamento de Neurocirugia de la Univer-
sidad de Fudan, en Shanghai, China, reporté en su articulo
“Adult neural stem cell therapy: expansion in vitro, tracking in
vivo and clinical transplantation” (Terapia de células madre
adultas: expansion in vitro, seguimiento en vivo y trasplante cli-
nico), publicado en la revista Current Drug Targets (febrero 6,
2005 (1):97-110), la posibilidad de aislar células neuronales, cre-
cerlas y utilizarlas en terapias celulares del sistema nervioso.

El descubrimiento de la existencia de células troncales plu-
ripotentes en otros tejidos y 6rganos, algunas con suficiente fle-
xibilidad para generar células especializadas de otros linajes,
como es el caso de las células madre del sistema nervioso cen-
tral (snc), capaces de generar los tres grandes tipos de células
del cerebro adulto (neuronas, astrocitos y oligodendrocitos), au-
menta la perspectiva de desarrollar en mediano y largo plazos
terapias celulares donde no se presenten los problemas éticos
derivados de la destruccion del embrion.

LA RESTAURACION CELULAR

En nuestro organismo, la renovacidn celular es continuay se lo-
gra gracias a la presencia de las células madre. Algunas evi-
dencias muestran que desde el momento de nacer hasta la
edad adulta, van apareciendo células troncales en los tejidos
del cuerpo como parte de una estrategia del organismo de res-
tauracion y recuperacion. Esto ha llevado a una conclusion que,
en apariencia, contradice las tesis anteriores: en el adulto, las
células madre no son primitivas (derivadas en forma directa del
embridn), son tardias, especializadas en el suministro de célu-
las de repuesto al organismo adulto.

Por otro lado, las células madre mesenquimales humanas
(cMM) a partir de las cuales se desarrolla la piel, también estan
presentes en el estroma (células de sostén)] de la médula dsea
humana, y constituyen una poblacion totalmente distinta a la de
las células madre hematopoyéticas. Su papel es contribuir a la
regeneracion de los tejidos mesenquimaticos (hueso, cartilago,
musculo, ligamento, tenddn, tejido adiposo y estromal).
Recientemente, el doctor Kassem, del Departamento de En-
docrinologia y Metabolismo del Odense University Hospital,
en Dinamarca, reporto una revision detallada de las actuales y
futuras aplicaciones de las células mesenquimales ("Me-

senchymal stem cells: biological characteristics and potential cli-
nical applications” (Células madre mesenquinales: caracteris-
ticas bioldgicas y posibles aplicaciones clinicas). Cloning Stem Cells.
2004; 6(4):369-74). Sus resultados demuestran el éxito en su
aislamiento, cultivo y sobre todo su diferenciacion controlada y
produccion de células con rasgos tipicos de osteocitos (hueso),
condrocitos (cartilago) o adipocitos (tejido adiposo).

En otras palabras, ya se cuenta con la metodologia necesaria
para transformar un tipo de célula madre en otro: una neuronal
(ubicada en el ectodermo, capa exterior del embrién) puede dar
lugar a un linaje sanguineo (en el mesodermo, capa embriona-
ria a partir de la cual suelen desarrollarse los musculos, el te-
jido conjuntivoy el sistea sanguineo), o una de la médula dsea
(en el mesodermo) puede generar células hepéticas (ubicadas
en el endodermo, capa germinal mas interna donde se originan
el tubo digestivo y sus derivados, como el higado y el pancreas).
Esto es una auténtica sorpresa, un paradigma que pone en en-
tredicho una de las teorias basicas de la embriologia: el desti-
no de una célula queda sellado cuando entra a formar parte de
una de las capas embrionarias.

En la actualidad, la biomedicina molecular busca la célula
madre perfecta para poder utilizarla en terapias celulares y
trasplantes en humanos. Sus caracteristicas deberan incluir:
ser en efecto pluripotente, para que pueda generar cualquier ti-
po de célula; ser inmortal, tener la capacidad de autorrenovar-
se en forma indefinida; tener un fenotipo estable, es decir, que
no cambie sus propiedades mientras se mantiene en cultivo en
el laboratorio; carecer de potencial tumorogénico (posibilidad
de causar cancer], y ser susceptibles de manipulacion genéti-
ca, para permitir modificaciones gendmicas precisas, como la
introduccion de genes terapéuticos.

En México debemos reforzar nuestros estudios en el campo
de las células madre humanas; por desgracia nuestras leyes lo
impiden y solo podemos hacerlo con las de otras especies. De
cualquier manera este es un campo muy prometedor que no
podemos abandonar, es parte de la biomedicina del presente y
el futuro. &

Marco Antonio Meraz Rios es or8 por la UNAM, maestro en biologia celular
por el cINVESTAV y doctor en biologia molecular por la misma institucion. Es
miembro del sni, nivel Il, y de la Comision Intersecretarial de Bioseguridad
y Organismos Transgénicos (CIBIOGEN). Actualmente es investigador en el
Departamento de Biomedicina Molecular y director de Investigacion del
CONACYT. Entre sus lineas de investigacion destaca el desarrollo de nuevas
estrategias de terapia génica.
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¢QUIEN
TIENE LA
DECISION?

Quizas el tema mas controvertido de los ultimos
anos sea el uso de las células madre, aunque
otros relacionados con la vida tamblen han sido
motivo de controversias (eutanasia, clonacion).

Y es que la vida es de todos, aunque solo unos
pocos la estudien desde diversos angulos.

Todos somos sujetos sociales capaces de producir credos, nor-
mas para la convivencia, juicios, pretextosy, por supuesto, ciencia,
pues la vida no es sélo un fenémeno biolégico, también social,
normado, regido por creencias, sometido a juicios y justificado
mediante enganos.

Casi siempre la controversia es producto de una duda, de lo di-
fuso de la linea que determina si una accion cae o no dentro de
lo permitido por la sociedad, de lo acordado. Lo correcto, lo justo, lo
bueno son indeterminaciones esbozadas por un conjunto de
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premisas no demostradas, pero asumidas; los valores no pasan
por el tamiz de la razon y su funcién es procurar la cohesion so-
cial incuestionable, pero para cumplir con ella es necesario su
caracter absoluto, y los absolutos no encuentran un lugar en
nuestro mundo, en nuestra vida cotidiana.

Aungue en un principio se muevan en categorias distintas,
con demasiada frecuencia pueden enfrentarse en terrenos im-
pensados; incluso un absoluto solitario también suele enfren-
tarse a si mismo. Y donde existe un conflicto y puede haber ar-
gumentos inteligentes, el fildsofo encuentra su nicho, aunque la
filosofia sea uno de esos campos donde sus profesionales topan
con una mayor intromision por parte de los legos.






¢ QUIEN TIENE LA DECISION?

Afin de cuentas, si el tema a discusion atane a todo humano,
no es posible excluir a alguno de la disputa. Mas preciso: si lo
tratado importa a cientificos, politicos, empresarios, comunida-
des religiosas y sociedad civil en general, ;como y por qué im-
pedir su participacion? Los intereses individuales y de grupo se
suman a las razones; la ética y la moral se erigen como bastio-
nes contra la légica, prostituyendo —con la ayuda de innumera-
bles paginas web— estos relevantes temas mediante diversos
discursos, no siempre tan penetrantes como su naturaleza lo
requeriria.

Los cientificos tienen discursos profundos y pruebas, pero
seria necesario decirles que no por ello deben ser los Unicos in-
volucrados en la toma de decisiones. De igual manera, conven-
dria informar a los politicos y moralistas que su preocupacion
por el poder o por la virtud de la gente no justifica ignorar los
argumentos cientificos.

La inclusion de la ciencia en la cultura significa que existe
una valoracion social de sus aportes, pero también que un es-
pectro cultural mas amplio influye y condiciona su labor, lo cual
resulta tanto mas limitante si la propia comunidad cientifica ig-
nora tal condicionamiento, o bien lo niega sin comprenderlo,
esgrimiendo el concepto de una ciencia sin compromisos aje-
nos al ejercicio propio de la investigacion, lo que es una ilusion
poco cientifica.

De hecho, podemos comprobar que la cultura condiciona la
ciencia en tanto que ésta contribuye al cambio cultural.

Cuando el criterio sobre embriologia sostuvo que ambos
progenitores tenian una participacion relevante en la formacion
de sus hijos, la comunidad intelectual asociada con el romanti-
cismo decimondnico apoyd con gran entusiasmo la libre eleccion
de pareja... De un modo similar, el uso de células madre, tarde o
temprano, nos impulsard a modificar nuestra concepcion del
mundo y de nosotros mismos.

LA POLEMICA DE LAS CELULAS MADRE: SER 0 NO SER
En el ano 1998, James Thomson y sus colaboradores lograron
aislar y cultivar por primera vez las células madre de los em-
briones humanos. La cienciay la técnica se unian asi para la vi-
da. Pero el hecho se escapd de sus manos y entré en el marco
del discurso politico, terreno de las argumentaciones morales
y axioldgicas; asi, la promesa de una aplicacion médica implico
estas categorias.

Famoso fue el discurso donde el presidente de los Estados
Unidos George W. Bush (abril 10, 2002) planted, con la ligereza
del dogmatico, la razon mas definitiva para restringir la investi-
gacion celular relacionada con la reproduccion: “La investiga-
cion sobre clonacion contradiria el principio mas fundamental
de la ética médica; que ninguna vida humana sea explotada o
extinguida para beneficio de otra” (Nature 416:669), lanzando
con ello mas lefa al fuego de la controversia.

Pero, ;en qué momento una célula, o un conglomerado de
ellas, puede ser considerada un ser humano? La respuesta no
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Criterios embrioldgicos anteriores

epigénesis (teoria que sostiene que a partir de mate-

riales amorfos, el nuevo individuo adquiria su forma
definitiva mediante un proceso de diferenciacion gradual) se
remontan al fildsofo maceddnico Aristételes (384-322 a. C.),
fue el médico, fildsofo y anatomista inglés William Harvey
(1578-1657) quien defendi6 primero la idea de que los organis-
mos animales se desarrollan a partir de huevos. Sin embargo,
pasaria mas de un siglo para que otro cientifico retomara su
planteamiento y lo impulsara mas alla.

Entre tanto, y por mucho tiempo, la escuela de la prefor-
macion (la cual sostenia que el ser estaba preformado y, en
el caso de los mamiferos, durante el embarazo sélo se de-
sarrollaba) predominé hasta el siglo XVIII, enriqueciéndose
con aportaciones como la de Reiner de Graaf (1673), quien
descubrié la existencia de los dvulos, y Anton van Leeuwen-
hoek, quien observo la presencia de espermatozoides en el
liquido seminal (1677). Entonces se inici6 el debate sobre
cudl de las dos células sexuales era la que contenia lo que
ahora llamamos material genético. A favor de las células
masculinas se llegd a pensar que en las cabezas de los esper-
matozoides se encontraban pequefos hombres (homunculos),
los cuales se desarrollaban de manera conveniente en un
ambiente adecuado: el Utero.

En contraposicion, también se opiné que eran los 6vulos

a unque para algunos historiadores los origenes de la

la residencia de los seres que se desarrollarian en el Utero
en su momento.

No obstante, entre 1759 y 1769, el anatomista y fisiélogo
aleman Caspar Friedrich Wolff elaboré una tesis en la que
se plantea una diferenciacion celular evolutiva desde la fe-
cundacion hasta la formacion del embridn y su culminacion
en el ser humano (epigénesis).

En 1775, Lazzaro Spallanzani concluyé la indispensabili-
dad tanto de células femeninas como de las masculinas pa-
ra la creacion de un nuevo ser.

En 1827, Karl Ernst von Baer, observé el huevo de los
mamiferos y reconocid la formacion de las capas germina-
les, con lo que, al enunciarse la teoria celular (por Schleiden
y Schwann, en 1939]; la preformacién habia sido derrotada,
la experimentacion triunfé sobre la especulacion y se sen-
taron las bases de la embriologia moderna.

Fritz Miiller (1821-1897) y Ernst Haeckel (1834-1919)
formulan la ley biogenética segun la cual la ontogenia (el
periodo de desarrollo embrionario de un individuo) es una
recapitulacion de la filogenia (desarrollo evolutivo de toda
una especiel; es decir, que el desarrollo de un individuo re-
corre un camino semejante al de su grupo bioldgico. Al ob-
servar el desarrollo de los embriones de distintas especies se
puede determinar la existencia de importantes semejanzas.




puede darla un experimento o una teoria cientifica, no
es la ciencia la que define al ser humano en su totali-
dad, es éste quien se define a si mismo de acuerdo con
sus concepciones vigentes. Este es el problema funda-
mental de la investigacion sobre células madre y clo-
nacion.

Descarto por principio las soluciones pragmaticas
adoptadas por algunos gobiernos, como el aleman y el
estadounidense que autorizan la importacion de célu-
las de embriones cultivadas antes de los, aproximada-
mente, tres meses de gestacion; solucion inspirada, en
un acuerdo previo asumido en sus legislaciones para
especies en via de extincion Nature, 2001, con lo que
asumen una exquisita paradoja: defender la dignidad
del hombre mediante criterios y parametros de
especies animales y vegetales en situacion critica.

En su libro De generatione animalium, Aristoteles
establece tres etapas de desarrollo embionario carac-
terizadas por un tipo de alma distinto: el nutritivo (res-
tringido a las plantas), el sensible (correspondiente a
los animales) y el racional, propio de los humanos que,
para ser tales, habian tenido en los distintos momentos
de su evolucion los otros dos: “"En un principio, todos los
embriones parecen vivir la vida de una planta [...). Ya
que el embridn es potencialmente un animal, pero to-
davia imperfecto, debe obtener su alimento de algtn
lado. Por lo tanto, usa el Utero y a la madre como la
planta usa la tierra para alimentarse, hasta que se per-
fecciona al punto de ser un animal potencialmente lo-
comotor”. Por desgracia, no aclara cuando este animal
adquiere el alma racional, pero lo ubica en las etapas
de desarrollo mas tempranas, aunque mucho méas tarde
de la primera semana, tiempo de extraccion de las famo-
sas células madre.

Poco mas de mil quinientos anos después, el tedlo-
go catdlico napolitano Tomas de Aquino (1225-1274) de-
sarrollé el tomismo a partir de la interpretacion y discusion de
las ideas del fildsofo griego. Tomas de Aquino es considerado
por la iglesia catélica uno de sus doctores (tedlogo de gran au-
toridad), incluso lo santifico. En su texto Summa Theologica re-
tomo la idea aristotélica del alma, para declarar que "Elembrion
tiene primero que nada un alma que es solamente sensible, y
cuando se remueve es sustituida por una mas perfecta, que es
a la vez sensible e intelectual”. Asi, para él no se trata de una
superposicion de almas, pues una reemplaza a la otra; la sen-
sible pura por la sensible-racional, caracteristica del hombre.
En este sentido, para ninguno de los dos filésofos el embrion
era humano en principio: solo el ser en su totalidad lo era, una
vez que el alma intelectual lo definia como tal.

Pero, identificary precisar el sentido de lo humano, de lo que
es un ser humano, es mucho mas complejo, no puede limitarse
solo al desarrollo embrionario. No existe una definicion univer-

—>No es la

clencia la que define
al ser humano en su
totalidad; es éste quien
se define a si mismo de
acuerdo con sus
concepciones vigentes

sal y absoluta de ello. No hay ciencia o cimulo de ciencias que
permitan su caracterizacion. Las definiciones se cargan de inten-
cion, se politizan o culturalizan. Sin embargo, hay un elemento
trasgresor que permitird modificar los conceptos del mundo y
de nosotros mismos, algo que si logra integrarse sera paradig-
matico: el asumir que ciencia y cultura viven en simbiosis, se
condicionany juntas, como el almay el embrion aristotélico o to-
masino, crecen, se desarrollan, se apuntalan, forman un ser. Lo
contrario lleva sélo a parcialidades. El uso de células madre y la
clonacion constituyen un punto a favor de esta integracion. &

Gerardo Hernandez es bidlogo por la uam y doctor en matematicas por la
Universidad de Nuevo México, EUA. Es investigador titular y jefe de la Seccion de
Metodologia y Teoria de la Ciencia en el CINVESTAV- IPN. Asi mismo, es miem-
bro del sni, nivel |, autor de varios textos; su area de investigacion es la epis-
temologia de la biologia y de las matematicas. ghernand(@cinvestav.mx
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ALMACEN Bolsa para
almacenamiento de

células stem de
cordon umbilical.
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LAS CELULAS
MADRE EMBRIONARIAS

ENFOQUE

TEO

GICO

MAURICIO ALARCON MARTINEZ

La vision de la iglesia catolica acerca de la
manipulacion de células madre se encuentra
reflejada en la Declaracion sobre la produccion
y uso cientifico y terapéeutico de las células
estaminales embrionarias humanas, publi-
cada por la Academia Pontificia para la Vida

[agosto de 2000).

El objetivo de este texto es exponer brevemente la
vision que, a partir de una perspectiva cientifica, el
catolicismo ha asumido alrededor de este tema,
teniendo la Declaracion como modelo de lo que la
teologia moral catdlica propone como significati-
vo en el debate ético y moral.

LA REALIDAD

El tema de las células estaminales, o células ma-
dre, es uno de los mas controvertidos de los Ulti-
mos anos. En la declaracion mencionada, se
acepta que una célula estaminal es aquélla con
dos potencialidades basicas: la autorrenovacion

prolongada (capacidad para reproducirse muchas
veces sin diferenciarse] y la generacion de células
madre de transicion (facultad de producir una
gran variedad de células altamente diferenciadas
como las nerviosas y las musculares).

En esta Declaracion se asienta que la prepara-
cidn de células estaminales (o troncales) embrio-
narias humanas, hoy dia, consiste en lo siguiente:

Produccion de embriones humanos o la utili-
zacion de sobrantes de fecundaciones in vitro.
Cuidado de su desarrollo hasta la fase del
blastocisto inicial.
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CELULAS MADRE:

—Extraccion del embrioplasto o masa celular interna, lo cual
implica la destruccion del embridn.

—Cultivo de dichas células en un estrato de fibroplastos (célu-
las que sintetizan principalmente el colédgeno) de ratén irra-
diados en un terreno adecuado, donde se multiplican hasta
la formacion de colonias.

—>Formacion de repetidos cultivos de las células de las colo-
nias obtenidas, que forman lineas celulares capaces de
multiplicarse conservando las caracteristicas de células es-
taminales durante un tiempo prolongado.

—Estas células son sélo el punto de partida en la preparacion
de lineas celulares diferenciadas. Investigaciones recientes,
publicadas por', apuntan que “la inoculacion de células es-
taminales humanas en animales de experimentacion (ratén)
o su cultivo in vitro en terreno acondicionado hasta llegar a
la confluencia, han demostrado que son capaces de dar ori-
gen a células diferenciadas que se obtendrian, en un normal
desarrollo, a partir de tres capas embrionarias distintas™
endodermo, mesodermo y ectodermo.

—>Si bien los cientificos esgrimen como ventaja de este tipo de
investigaciones el uso terapéutico de las células estamina-
les, desde nuestra perspectiva teoldgica hay que considerar
algunos riesgos: las células estaminales pueden ser cance-
rigenas, como muestran algunos de los experimentos efec-
tuados con ratones. Para evitar esto, hubiera sido preciso
preparar lineas especializadas de células diferenciadas se-

UNA

VISION DE
EMBRIONES
NORMALES

48 HRS.

72 HRS.
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gun cada necesidad, cuya obtencion requerird de mucho
tiempo.

—>Ante esto, la Declaracidn afirma: “Aun en el caso de que se
hubieran logrado, seria muy dificil tener la certeza de la au-
sencia absoluta de células estaminales en la inoculacién o
en la implantacion terapéutica con los riesgos consiguien-
tes”.? Ademas, se tendrian que prevenir complicaciones co-
mo la incompatibilidad inmunoldgica.

Por estos motivos, los investigadores llevaron a cabo tres
clases de clonacion terapéutica, capaces de preparar células
estaminales embrionarias humanas pluripotenciales (con una
informacion genética bien definida, a la cual sequiria la diferen-
ciacion deseada). En este sentido, la Academia Pontifica para la
Vida explica las opciones:

—"Reemplazar el nlcleo de un oocito (évulo) por el nicleo de
una célula adulta de un determinado sujeto”.’ Esto se reali-
zaria siguiendo el desarrollo embrionario hasta el estado de
blastocisto, para la utilizacion de la masa interna, y obte-
niendo células estaminales. A su vez, de éstas saldrian las
células diferenciadas que se necesiten.

—"Traspaso del nucleo de una célula de un determinado sujeto
a un oocito de otro animal”.* En caso de tener éxito, se desa-
rrollaria un embrién humano del cual se obtendrian las célu-
las deseadas.

96 HRS.

100 HRS.

104 HRS.



—>Reprogramar el “nucleo de una célula
de un determinado sujeto fundiendo
el citoplasma de células estaminales
con el carioplasma (parte del proto-
plasma que se encuentra dentro de la
membrana celular) de una célula so-
matica (somaticas son todas las células
de un organismo, excepto las sexua-
les), obteniendo un cybrid” (hibrido
entre espacio fisico y electronicol’.
Esta posibilidad aun se encuentra en
estudio. En todo caso, también se re-
quiere la destruccién del embrion.

EL PROBLEMA
Las células estaminales dejan a la bio-
medicina y a todas las ciencias humanas
con un clasico dilema ético: ;es correcto
causar algun mal (destruccién del em-
brion) para alcanzar un bien mayor
(avance cientifico en biomedicina)? ¢El
fin justifica los medios? También existen
muchas preguntas sobre la comerciali-
zacion de estos descubrimientos.

¢ Quién sera el mayor beneficiario de
estos milagrosos avances cientificos?
¢Sacrificar embriones con fines lucrati-
vos significa una falta de respeto por la
vida? ; Prohibir las investigaciones signi-
fica poner un obstaculo al progreso de la
humanidad?

EL RAZONAMIENTO CATOLICO
La teologia moral catélica ofrece una
perspectiva significativa al debate de las
células estaminales y de la clonacion te-
rapéutica. Para comprenderla hay que
tener en cuenta ciertos elementos ca-
racteristicos de su manera de pensar.
—La tradicion catolica afirma la bondad
de la creacion. Dios cred al mundo de
la mejor maneray con la mejor de las
intenciones, dando como resultado
algo que es, desde esta perspectiva,
sagrado.

—Dios esta presente en el mundo. El
Creador forma parte de lo creado. Su
presencia es activa y es responsabili-
dad de los hombres y las mujeres
discernir la sacralidad de la creacion
y descubrir su responsabilidad con lo

que les fue dado. En el corazdn de to-
do esto se encuentra la siguiente in-
tuicion: la creacion es, en si misma,
reveladora de la voluntad de Dios;
por ello, conocer lo que se requiere
para mantener el respeto y la digni-
dad de todos los seres es accesible a
través de la luz natural de la razon
(ley naturall.

—laiglesia catdlica reflexiona siempre
desde un punto de vista comunitario.
Sin perder de vista al individuo, la tra-
dicion catolica afirma el sentido de la
vida desde la asamblea de creyentes.
Cuando un miembro de la comunidad
sufre, toda la comunidad lo hace tam-
bién. Los éxitos de uno, son gozo de
todos.

—>Genuina preocupacion por el desvali-
do. La iglesia catolica reconoce el cui-
dado que Dios otorga al mundo. Su
tradicion dicta un serio compromiso
con los mas pobres, débiles, margi-
nados y enfermos. De igual manera,
demanda el compromiso con la pro-
teccion de la victima, el bienestar de
la humanidad y el alivio del dolory el
sufrimiento. La preocupacion por el
embrion humano cabe dentro de esta
perspectiva.

LA RESPUESTA A LOS PROBLEMAS
ETICOS: CIENCIA Y TEOLOGIA
La Academia Pontificia para la Vida ana-
lizay formula tres problemas éticos prin-
cipales.

“: Es moralmente aceptable produ-

1 cir y/o utilizar embriones humanos

vivos para la preparacion de célu-
las estaminales?” La respuesta es ne-
gativa: el embrion es considerado un
sujeto humano desde el momento de la
fusion de los gametos (células sexua-
les). Desde ese momento nos encontra-
mos con una realidad coordinada, conti-
nuay gradual, senal de una forma de vida
que se inicia. EL embrién humano no
puede ser considerado s6lo un cimulo
de células, debe ser visto como un suje-
to con derecho a su vida. Cualquier in-




UN ENFOQUE TEOLOGICO

ESTUDID DE CELULAS
EMBRIONARIAS En el
laboratorio se hacen

estudios de células
embrionarias y células
madre sanguineas.
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—El embrion humano no puede
ser considerado solo un cumulo
de células, debe ser visto como un
sujeto con derecho a lavida

tervencion que destruya esto, no puede
ser aceptable. Por lo tanto, el uso de la
masa interna del blastocisto, que dana
al embrion de forma irreparable, es un
acto inmoral e ilicito.

¢ Es moralmente licito realizar este

tipo de clonacion a través de la

produccion de embriones huma-
nos clonados para destruirlos y producir
células estaminales? La respuesta es
de nuevo negativa. Todo proceso que
implique la produccion de embriones
humanos y su subsiguiente destruccion,
resulta igual al caso anterior. Nunca es
licito privar a alguien del derecho a su
propia vida.

¢ Es moralmente aceptable utilizar

las células estaminales, “y las cé-

lulas diferenciadas de ellas obteni-
das, proporcionadas eventualmente por
otros investigadores o disponibles en el
mercado?”” La respuesta es no. El pro-
ductor o proveedor de esta tecnologia
coopera, al menos de manera indirecta,
en la produccion y destruccion de em-
briones humanos.

Asi, el clasico El fin no justifica los me-
dios parece claro para la teologia moral ca-
tolica. Un fin bueno, como el avance cientifico,
no hace buena una accion en si misma ma-
la, como la destruccion del embrion.

La Declaracion defiende de una ma-
nera admirable el respeto a la vida. Es un
documento agudo en la consideracion de
elementos cientificos y morales, donde
se deja claro que el dilema no es mera
cuestion de opinion. Es responsabilidad
de la comunidad velar por el bien de to-
do lo que hable del Creador.

Frente a la potencia de los argumen-
tos y lo atrayente del debate, me atrevo a
anadir una simple reflexion. En el mundo
de hoy existen muchas realidades consi-
deradas intocables o, incluso, sagradas.
La bandera de un pais o su cultura son
apreciadas por hombres y mujeres que,
en ocasiones, no tienen perspectivas
creyentes. Hay cosas que son respetadas
a toda costa, por las cuales vale la pena
morir. Por ello, me pregunto: si el em-
bridén no es una cosa sino un individuo
humano, ;no merece toda nuestra con-
sideracion y cuidado? Y aun en caso de
ser considerado sélo un conjunto de célu-
las, ¢no es posible protegerlo como algo
importante, merecedor de respeto?
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SEEECCION CELULAR
Dispositivo automati-
zado que permite al
operador realizar una

seleccion magnética
celular de gran escala
en un sistema cerrado
y estéril.




MUESTRA CELULAR
Obtencion de muestra de

células hematopoyéticas
para su uso en transplantes

Hoy, obtener las células madre hematopoyéticas es mas
sencillo, su fuente se ha ampliado y abarca la médula 6sea (Mo),
la sangre periférica (circulante por el cuerpo) y la sangre de
corddn umbilical (scu). EL primer trasplante de ésta se llevo a
cabo en 1988, y hablaremos de él un poco mas adelante. Con él,
la scu se convirtié en importante alternativa para la obtencion
de progenitores hematopoyéticos (PH). En los Ultimos afos ha
habido un gran interés por expandir y manipular las células
madre hematopoyéticas (cMH), con el objetivo claro de conocer
y aumentar su potencial terapéutico.

EL TRASPLANTE DE SCU EN LA ACTUALIDAD

En Paris (1988), la doctora Eliane Gluckman y sus colegas rea-
lizaron el primer trasplante entre hermanos con caracteristicas
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BANCO DE CORDON UMBILICAL

inmunoldgicas idénticas (HLA*-idénticos). Matthew, de seis afios,
padecia anemia de fanconi, tipo hereditario de anemia aplastica
originado por una anormalidad cromosoémica. Esta enfermedad
se caracteriza por un desorden sanguineo producido cuando la
médula 6sea no puede elaborar suficientes gldbulos blancos,
rojos y plaquetas. El donador fue su hermano recién nacido y el
resultado, la reconstruccion completa del sistema linfo-hema-
topoyético (todo el sistema sanguineo). En la actualidad Matthew
es un individuo sano que acude a la universidad.

*HLA, en castellano Antigenos Leucocitarios Humanos; proteinas de reco-
nocimiento de los leucocitos del ser humano. Para un trasplante de mé-
dula 6sea con posibilidades de éxito se requiere la compatibilidad de seis
HLA; en cambio, del cordén umbilical sélo se requieren tres.



La doctora Gluckmany sus colegas publicaron su experien-
ciaen 1989, en la revista New England Journal of Medicine (321:
1174), en el articulo “Hematopoietic reconstitution in a patient
with Fanconi's anemia by means of umbilical cord blood from
an HLA-identical sibling” (Renovacién hematopoyética en un
paciente con anemia de fanconi a través de la sangre del cordén
umbilical de un hermano HLA-idéntico).

Desde entonces, el conocimiento de las caracteristicas bio-
logicas de la scu ha aumentado a la par que sus ventajas para
trasplantes, las cuales la convierten en una fuente alternativa
de CMH:

—Facilidad de obtencion

—Ausencia de peligro para el donante

—Riesgo reducido de transmision de infecciones

—Pronta disponibilidad de muestras almacenadas
en congelacion

—Baja incidencia de rechazo, debido a la inmadurez
del sistema inmune del recién nacido

LAS REGLAS DE OPERACION

Para homogeneizar las metodologias relacionadas con el pro-
cesamiento de células del cordon umbilical se ha realizado un
gran esfuerzo. Los bancos de scu de Estados Unidos, la Comu-
nidad Europea, Japdn y Australia se agruparon y formaron NeT-
CORD; gracias a esto, en la actualidad hay normas nacionales e
internacionales que regulan y garantizan la calidad de las
muestras almacenadas y de los trasplantes, registradas en el
documento International standards for cord blood collection,
precessing, testing, banking, selection and release (Normas in-
ternacionales para recoleccion, procesamiento, analisis, alma-
cenamiento, seleccidn y trasplante de sangre de cordén umbi-
lical).

En 1998, el médico cirujano Pablo Rubinstein y sus colegas
del New York Blood Center publicaron en New England Journal
Medicine (339: 1565-1577), su articulo “Outcomes among 562
recipients of placental-blood trasplants from unrelated donors”

—>En 1988 se realizo

el primer trasplante
exitoso de células madre
hematopoyéticas entre
hermanos con caracteris-
ticas inmunologicas
identicas

NETCORD: hacla una red mundial
de donadores de corddn

omo sus siglas lo indican, NETCORD implica una red
Cvirtual que integra los diversos Bancos de Sangre

de Corddn Umbilical (Bscu) que han aceptado re-
girse bajo los requerimientos del documento internacio-
nal mencionado en el texto de la doctora Edna Aizpuru.

La lista base esta conformada por 15 paises, y puede
consultarse en la pagina www.netcord.org. Otros bancos
de sangre, como el Centro Nacional de Transfusién San-
guinea (cNTS), no aparecen aln ahi, pero se mantienen ba-
jo la vigilancia de calidad de este organismo internacional.

Avala la labor de NeTcorp, la Fundacion para la Acre-
ditacion de la Terapia Celular, sujeta a la normatividad
holandesa.

De acuerdo con la pagina actualizada a marzo de
2005, el inventario de NETCORD contaba con 92, 972 unida-
des solidarias, y se habian realizado ya 3,399 trasplantes;
2,133 en nifios. [N. de laR.)

(Resultados de 562 receptores de trasplantes de sangre de pla-
centa de donantes no emparentados). El seguimiento clinico
mostrd en 81% de los pacientes, integracion y desarrollo mieloi-
de en el dia 42,y en 69% integracion y desarrollo de plaquetas (o
trombocitos, importantes para la coagulacion de la sangre y la
reduccién de hemorragias) en el dia 180. Sélo hubo rechazo en
12% de los receptores, y fue poco severo. Con ello se demostrd
ante el publico la gran utilidad de este tipo de metodologias pa-
ra la biomedicina actual.

Sin embargo, aln existen varios problemas: comparados
con los trasplantes de médula dsea, los de scu tienen alin grandes
limitaciones, como: el bajo nimero de células madre disponi-
bles. Por ello, es necesario sequir investigando y desarrollando
metodologias cada vez mas confiables para la expansion de las
células almacenadas, de manera que se pueda aportar al pa-
ciente un nimero suficiente de progenitores hematopoyéticos y,
ademas, ampliar su uso a adultos, en quienes se necesita una
mayor cantidad de células para obtener resultados positivos.
Entre las investigaciones pendientes estan los mecanismos mo-
leculares y celulares implicados en la biologia de las cmH, a partir
de los cuales se podran desarrollar otras terapias exitosas en
beneficio de la humanidad. &

Victoria Edna Aizpuru Akel. Es médico cirujano con especialidad en gené-
tica clinica, egresada del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutri-
cion “Salvador Zubiran”. Ha sido catedréatica en la Facultad de Medicina de
la UNAM y en la Universidad la Salle. Actualmente es jefe del Departamento
de Genética en el Hospital Angeles del Pedregal.
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de Investigacion

Ahorroy crédito
en sectores marginados

Centro de Investigacion y Estudios Superiores en Antropologia Social

DRA. LUCIA BAZ N LEVY

Dos instituciones —el Banco del Ahorro Nacional y

Servicios Financieros, s. N. . (Bansefi] y la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion
del gobierno de México (Sagarpal— que han desarrollado pro-
gramas para posibilitar y promover el ahorro y el acceso al cré-
dito, estan realizando la Encuesta basal sobre ahorro, crédito
popular y microfinanzas (eBacPM) a través de la cual comparan
y establecen diferencias a lo largo del tiempo entre unidades
domeésticas que tienen acceso y usan los servicios financieros y
las que no lo tienen. Con el objetivo de complementar y profun-
dizar en el seguimiento y evaluacién que se desprenden de la
aplicacion de la encuesta basal, dichas instituciones solicitaron un
estudio cualitativo al ciesas y al Instituto de Investigaciones sobre
el Desarrollo Sustentable y Equidad Social de la Universidad
Iberoamericana (ula).

La propuesta conjunta del ciesas y la ula para desarrollar la
investigacion procura explorary establecer patrones de compor-
tamiento de unidades domésticas mexicanas en relacion con el
ahorro y el crédito, asi como determinar el impacto de los servi-
cios financieros (formales e informales) en dichas unidades.

El estudio cualitativo (disefiado como estudios de casos) se
desarrollara en dos etapas, en un lapso de tres anos y conside-
rara dos observaciones que permitiran reconstruir las historias
de las unidades domésticas desde el punto de vista de su rela-
cion con los sistemas financieros populares y sus consecuencias:
advertir variaciones y revelar las expectativas u orientaciones
futuras de las unidades econdmicas estudiadas. El equipo coor-
dinador esta integrado por investigadores de ambas instituciones
mas 12 investigadores de campo con experiencia demostrada en
trabajo etnografico y conocimiento de las regiones en las que el
estudio se realiza.
www.ciesas.edu.mx lbazanAciesas.edu.mx
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LOCALIZACION DE
AGUA SUBTERRANEA

b

foe®

Instituto Potosino de Investigacion Cientifica

y Tecnoldgica, A. C.
- El objetivo de este proyecto fue dotar de
agua a las poblaciones de zonas desér-
ticas del altiplano potosino (Lagunillas, San Felipe
y La Dulcita, Municipio Villa de Ramos, San Luis
Potosi]. Tuvo un costo de 184 mil pesos (erogados por
el gobierno del estado), tendra una vida Util de unos 25
anos y fue realizado en sélo dos meses.

La poblacidn total de estas comunidades es de aproxi-
madamente 1,300 habitantes, quienes obtenian el agua de un
pozo distante 5 km de su asentamiento, el cual presentaba
un gasto de un litro por segundo. La calidad de vida de los
habitantes mejord notablemente, ya que su abastecimiento se
incrementd en 500%. Los ingresos del IPICYT se utilizaron para
financiar otros proyectos de abastecimiento de agua en zonas
marginadas.

Con base en el andlisis de la informacion geoldgica, aero-
magnética, el levantamiento de 20 km de secciones magné-
ticas terrestres y la elaboracion de 12 sondeos eléctricos, se
recomendo perforar tres puntos en cada una de las comuni-
dades ejidales. Por motivos econémicos, las autoridades deci-

A.C.
( } . DR. ALEXANDER PISARCHIK

y colocarlos en condiciones fuera de operacion normal. Por
ello, el conocimiento de la dindmica de estos laseres es de
gran importancia, ya que puede ser utilizado en muchas apli-
caciones.

Los cientificos del cio han demostrado la existencia de una
rica variedad de bifurcaciones y la coexistencia de diferentes
estados dindmicos en los laseres de fibra contaminada con
erbio cuando éstos son sometidos a modulaciones armdnicas
en el diodo laser de bombeo. La organizacion sistematica de
atractores coexistentes permite predecir el comportamiento

dieron perforar a 350 m de profundidad en el punto ubicado
en la comunidad mas grande (La Dulcita). Se perford en el
sitio recomendado, y el pozo comenz6 a dar un gasto de cinco
litros por segundo (anteriormente se habian hecho seis perfo-
raciones y solo ésta dio resultados positivos).
www.ipicyt.edu.mx

evolucionar a los estados finales.

table. Ellos y otros cientificos del cio mostraron que los estados
no deseados pueden ser selectivamente destruidos cuando una
modulacion periddica armadnica pequeiia se aplica a la corriente
del diodo ldser que se utiliza para bombear el laser de fibra.

Las mejores condiciones para el control de la modulacion
minima se obtienen cuando la frecuencia de control es cercana a la
de las oscilaciones amortiguadas del atractor que sera aniquilado.
WWW.cio.mx
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HUGO F. GONZALEZ ROBLEDO

Un entorno integral

En la actualidad, un nuevo

sistema operativo gana cada vez mas terreno y no seria
raro verlo ocupar la posicion de Windows. Se trata de
LinuX y, aungue no todos se atreven a instalarlo en sus
computadoras, es necesario conocerlo

y manejarlo.

En el Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi
(irstr), miembro del Sistema Nacional de
Institutos Tecnoldgicos, muchos alumnos de sis-
temas computacionales e informética se han
aventurado por los territorios del sistema Linux
a través del uso de ITSLPixx, un ambiente opera-
tivo que los programadores de Knoppix (sistema
para aplicacion personalizada en medios acadé-
micos) han desarrollado sdlo para este Instituto.
Gracias a ello, los estudiantes hoy realizan sus
tareas de manera mas agil y desarrollan diversos
proyectos de programacion, como los servidores
web para la asignatura Desarrollo de Sistemas en
Ambiente de Red. Ademas, aprenden acerca del
propio eNu/Linux.

A LA CONQUISTA DE LINUX

En los Ultimos afios, las ciencias computacionales
han tomado gran importancia para nuestra forma
de vida, facilitdndola y haciéndola mas cémoda o
volviéndola mas compleja y emocionante. Un sis-
tema computacional estd presente en multiples
aspectos cotidianos; por ejemplo, en la transmi-






Ambiente operativo
personal:

sion de senales de radio y la television. De hecho,
las computadoras son cada vez mas comunes,
asi como el interactuar con ellas y conocer la
parte programada, ldgica, que las controla, su
sistema operativo.

Un ambiente operativo es un entorno com-
pleto de trabajo, en este caso en una computa-
dora. Es mas que el sistema operativo, incluye
todo lo necesario para desarrollar nuestro tra-
bajo académico y escolar. Mas claro: en su libro
Sistemas operativos, diseno e implementacion,
el reconocido profesor de la Universidad de Vrije
(Amsterdam, Holanda), Adrew S. Tanenbaum,
dice que un sistema operativo es el programa
fundamental de una computadora, control de
todos sus recursos y base para desarrollar los
programas de aplicacion. En otras palabras, es
el software: programa que permite a un compu-
tador funcionar en forma adecuada e interactuar
con sus aplicacionesy con el usuario. ELambiente
operativo incluye este sistema, y las diversas apli-
caciones necesarias. Varios profesores del area
de Sistemas y Computacion del ITsLP, recurrimos
a Linux mediante diversas tareas, proyectos y/x
desarrollos adecuados para lograr este obje-
tivo y preparar sus cuadros de conocedores con
buenos resultados.

En el mundo Linux no puede hablarse de sélo
un ambiente operativo. Su planteamiento incluye
la modificacion y adaptacion de su cédigo y pro-
gramas para satisfacer las necesidades particu-
lares del usuario. Por esta razon tiene distintos
ambientes operativos, conocidos como sabores
de Linux o distribuciones Linux. Constan de: sis-
tema operativo, sus aplicaciones y programas
de control, personalizacion para oficina, base de

—Un ambiente operativo es
un entorno completo de tra-
bajo en una computadora e
Incluye todo lo necesario para
desarrollar cualquier tarea

56 CIENCIA'Y DESARROLLO | JUNIO 2005

datos, y muchos otros elementos. Todo esto hace
que una distribucion Linux incluya lo necesario
para trabajar, o casi todo. Sin embargo, la dife-
rencia principal entre Linux y otras distribuciones
radica en la organizacion que la soporta, a veces
una empresa apta para vender capacitacion, cer-
tificacion, asistencia y resolucion de problemas,
0 una sociedad no lucrativa que proporciona el
Linux en si y sus manuales.

En www.distrowatch.org, sitio de internet
especializado en Linux, se mencionan como los
mas relevantes sabores de Linux a Mandrake
Linux(www.madrakelinux.com), Red Haty Fedora
Core (www.redhat.com), Debian enu/Linux [www.
debian.org), Gentoo Linux(www.gentoo.org), Suse
Linux (www.suse.com), Slacware Linux (www.
slackware.com) y Knoppix (ww.knoppix.com), al
que dedicaremos atencion especial. Entre ellos
hay algo que los integra y hace similares, pero
también existe un distintivo que los hace Unicos.

Elambiente operativo Knoppix presenta la particu-
laridad de no ser necesaria su instalacién en una
computadora para poder trabajar con él. Este tipo
de distribucion se conoce como cp-vivo (co-livel y
sirve como base para desarrollar otros ambientes
operativos. Si éstos se configuran y disenan de
entrada pensando en el cumplimiento de ciertos
lineamientos (disefio grafico, programa-
cion, etc.), no hacen falta instalaciones
de programas extra. Para operarlo
solo se necesita colocar el disco
en la unidad lectoray jprender
la computadora!

Linux surgié a princi-
pios de la década de 1990,
como proyecto del estu-




—Elambiente
operativo Knoppix
no requiere insta-
lacion; implica un
tipo de distribucion
conocido como CD-
VIVO Y es la base
para desarrollar
otros ambientes
operativos

diante finlandés Linus Torvalds, quien mediante
internet compartio con otros su sistema operativo
para computadoras personales, el cual fue acre-
centado y mejorado hasta conseguir que fuera
distribuido bajo licencia 6PL (General Pourpose
License). Mas tarde seria incorporado al pro-
yecto 6NU de la Fundacion de Software
Libre, creadora de la 6PL, donde se
le dio un toque final: funcionar
conh base en cuatro libertades
basicas planteadas por R.
Stallman, fundador de la
organizacion: de uso, de
aprendizaje, de modifi-
cacion y de redistribu-
cion (www.fsf.org).
Knoppix debe su
desarrollo al consultor
aleman Klaus Knopper,
quien a partir de 2000 ha
escrito la serie de apli-
caciones que posibilitan
el acceso a ese ambiente
operativo activo desde un
disco compacto. En http://
knopper.net/knoppix-info/kno-
ppix-als2000-paper.pdf se encuentra
el texto donde Knopper explica esto:

EL ITSLPixx es un

logro potosino, mexi-

cano. Se trata de un

sistema Linux con una

distribucion Debian co-

mo soporte, a lo cual

se agregan las ventajas

de Knoppix funcionando

desde un CD-ROM y de

paquetes y aplicaciones

especiales para la ela-

boracion de tareas esco-

lares de computacion e

informatica: servidor de

paginas web Apache (el

mas usado en el mundo), servidor MysaL para el manejo de la base
de datos, diversos lenguajes de programacion (C, prolog, python,
php), editor de cédigo fuente RHide (similar al utilizado en Turbo C,
es al que los estudiantes del Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi
estan habituados), OpenOffice.org (conjunto de programas para ofi-
cina con procesador de textos, hoja de calculo, programas en espanol
para hacer presentaciones, escribir férmulas matematicas y dibujar),
librerias para programacion en red, AMsN (cliente de mensajeria para
pléticas a través de internet), y ciertas utilidades para emergencias,
como la de recuperar informacion cuando el sistema operativo se ha
danado. También incluye fotos del ITsLP y algunos graficos personali-
zados en el fondo del escritorio, barras de herramientas y mensajes
de inicio, y tutoriales (para cada materia y accesibles desde cualquier
sistema operativo).

Para los alumnos, todo esto se encuentra disponible en un cb-rom.
Pero hay otra ventaja paralela: una mayor libertad de accion, gracias
a la posibilidad de trabajar en cualquier computadora con unidad lec-
tora de discos compactos y discos flexibles. El acceso puede ser desde
cualquier lugar.

Ahora, el equipo promotor de este sistema personalizado trabaja
en su actualizacion. El nuevo ITSLPixx, con base en Knoppix, incluira
plantillas para el desarrollo de software y programas para modelos umL,
utiles para las materias de Ingenieria de Software y Calidad de soft-
ware. Ademas contara con un editor HTML, mas tutoriales y las versiones
actualizadas de los paquetes ya incluidos.

Sin embargo, tal vez lo mas importante sea otra cosa: el hecho de
que todo esto sea posible no sélo gracias a la creatividad y el trabajo
del equipo potosino, sino a la existencia del software libre, donde las
licencias de sus paquetes permiten hacer todas estas modificaciones y
adaptaciones en forma legal.
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Ambiente operativo
personal:

Building a self-contained auto-configuring Linux
System on an 1509660 filesystem (Construyendo
un sistema Linux autoconfigurable y contenido en
si mismo en un sistema de archivo 1509660), pre-
sentado durante la Exposicién Anual Linux 2000.

En este discurso destaca el concepto de auto
configuracion: gracias a él puede interactuar un
cD-rROM con el ambiente de trabajo y distintas
PC, antiguas y modernas. No menos atractivas
resultan otras caracteristicas para personalizar
mas el ambiente, como colocar el logotipo o
fotografia de nuestra institucion o empresa como
fondo de pantalla, o la posibilidad de acceder a un
sistema de archivos comprimido con capacidad
para mas de mil 500 megabytes de informacion en
un cD-rRoM de 700. También se ha trabajado sobre
versiones funcionales desde un DvD.

dinar el trabajo de distintos grupos de usuarios)
y Damnsmall Linux (como su nombre indica,
pequena variante de Linux con base Knoppix.
Ocupa s6lo 50 megabytes y sirve para navegar,
escribir y recuperar informacion, entre otras
cosas).

En 2004, convencidos de las ventajas de Linux,
varios maestros del ITspPL decidimos usarlo, abor-
dando un asunto que entorpecia la ensenanza de
diversas materias del area informatica, pero la
situacion se complico por la falta de tiempo

para realizar una instalacidn propicia

y preparar a los alumnos en su

uso. Ante esto, pensamos

en utilizar Knoppix, pese a

—En el mundo Linux no puede
hablarse de solo un ambiente
operativo, pues incluye la modifi-
cacion y adaptacion de su codigo
y programas para satisfacer las
particularidades del usuario

Knoppix es, asi, fundamento en la individua-
lizacion de ambientes de trabajo con distintos
objetivos: desde los disenados para nifos, como
pequelin (www.pequelin.org, que incluye juegos edu-
cativos y entretenimientos varios para ninos mayores
de seis anos), hasta los especializados en segu-
ridad o bioinformatica, como knoppix-std (www.
knoppix-std.org, para el primer caso) o biok-
noppix (http://bioknoppix.hpcf.upr.edu/, para el
segundo), pasando por cluster-knoppix [(con
modificaciones para montar de manera rapida
un cluster o conjunto de computadoras que
se comportan y trabajan ante otra como si
fueran una), 0co-knoppix (demostracion lista
para funcionar del producto opengroupware,
siendo un groupware la serie de aplicaciones
computacionales que permiten integrar y coor-
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inconvenientes como el idioma original (inglés),
la carencia de ciertos elementos indispensables
(compiladores de prolog: lenguaje de programa-
cion de alto nivel, editores de codigo y administra-
dores de proyectos) y el exceso de otros, inutiles
para los objetivos planteados (juegos, reproduc-
tores multimedia, manejadores de graficos).
Elegimos como punto de partida una de las
guias Knoppix de personalizacion existentes en
internet, a la que accedimos a través de la
siguiente direccion: http://www.google.com.mx/
search?q=personalizar+Knoppix&hl=es. Con ella
y una pc dispusimos de lo necesario tanto para
crear nuestro propio Knoppix y tener un ambiente
operativo Linux, funcional desde el mencionado
CD-ROM, como para desarrollar tareas escolares
de varias materias, incluidas las mas recientes



aplicaciones  listas
para ser solicitadas
por cualquiera de los

estudiantes.
El resultado fue
ITSPLIXX con base en
Knoppix. Para poder ar-
marlo dimos ciertos pasos
previos como encuestar a dis-
tintos profesores del area de sis-
temas e informatica del Instituto para
la eleccidn de las herramientas idoneas.
En general, mostraron interés por Linux
y por disponer de un ambiente opera-
tivo con las caracteristicas de Knoppix.
En cuanto a los alumnos, algunos ya
lo utilizaban. Como resultado tenemos
hoy un ambiente operativo completo
y robusto que cubre nuestras necesi-
dades especificas, en cuya actualizacion

ya estamos trabajando.

Los resultados han sido especta-
culares. Ahora los estudiantes tienen
conocimiento del sistema operativo GNU/
Linux y pueden utilizar ImspLixx segun
sus intereses y necesidades. Cada vez
les es mas facil adaptarse al cambio
y mantener sus mentes abiertas a
nuevas opciones y alternativas: lejos

estan de creer todavia que el software
de Microsoft es el mejor y/o Unico.

Ademas, los costos han sido en
realidad bajos. La distribucion se hace
copiando los discos para los alumnos,
quienes a su vez los reproducen para
sus companeros, formando una cadena
que involucra a todos los estudiantes de
materias como Desarrollo de sistemas
en ambiente de red y Sistemas ope-
rativos. Finalmente, también estamos
investigando cémo llevar nuestro am-
biente operativo a los programas de los
distintos posgrados del Instituto, y per-
sonalizarlo: en principio, el de Mecanica
y el de Ciencias computacionales. Para el
segundo semestre de 2005, esperamos
haber cubierto esta expectativa. &
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> J0S DE LA HERRAN

UN PASEQ POR LOS CIELOS

Coordenadas de los planetas (al 15 de julio)

Ascensionrecta  Declinacion
Urano 22 horas 50" 11" -08 grados 15" 02"
Neptuno 21 horas 19" 39" -15 grados 44" 03"
Plutén 17 horas 31" 56" -14 grados 59’ 58"




FASES DE LA LUNA

NUEVA APOGEO CRECIENTE LLENA PERIGEO MENGUANTE




Sardinas






PESQUERIA MUNDIAL

26% | 20,300,000

de la captura mundial de
especies marinas
lo representan los
pelagicos menores
(sardinas, anchovetas,
arenques), con valores
extremos de 16% (1998)
y 40% (1964).

toneladas capturadas
promedio por afo (periodo 1950 a 2000).
Las mayores capturas se presentan en
cuatro sistemas de corrientes altamente
productivos: Humboldt (Chile-Perd), Oyashio-
Kuroshio (Japén), California (EUA-México) y
Benguela (Sudafrica).

Fuente: FISHSTAT PLUS V 2.3.2000. FAO Fisheries
Department, Fishery Information, Data and Statistics Unit.

ex-Unién Soviética (05%)

3 lingj
se reconocen: la sardina de Sudafrica (ocellatus)
y Australia (neopilchardus), la de Sudamérica
- (sagax y California (caeruleus) y la de Japén
Gl | (melanostictus).Habitan en zonas pelégicas sub-
Japén (10%)  tropicales altamente productivas del Pacifico y
090 el surde frica formando grandes cardimenes
y alimentandose de plancton.

EUA (6%) -

Chile (08%)]

Perd (30%) ' Sudafrica (04%)

‘LA SARDINA (SARDINOPS SAGAX)

Se consume fresca, congelada o enlatada y en
algunas regiones es transformada en harina
para diversos propdsitos.
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LA ANCHOVETA
(ENGRAULIS SPP)

PATRONES DE ALTERNANCIA: POSIBLES CAUSAS

Esos cambios multidecadales reciben el nombre de senales
de régimen'y conllevan una serie de implicaciones, entre las
cuales resalta el hecho de que los ciclos son independientes
del esfuerzo de pesca, la posible similitud del mecanismo res-
ponsable en todas las regiones donde sucede la alternancia y
el probable vinculo de ésta con la circulacidn atmosférica y del
océano a escala de la cuenca del Pacifico, por lo menos.

De hecho, un grupo internacional de expertos auspiciado
por la uUNesco y liderado por el doctor Daniel Lluch Belda del
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto
Politécnico Nacional (Grupo de Trabajo 98 de scor), descu-
brio, en la década de 1980, que entre las posibles causas del
comportamiento ciclico de las sardinas y de las anchovetas se
encuentra el clima. El Grupo del Régimen y diversos investi-
gadores asociados documentaron la correspondencia entre
la presencia de sardinas y condiciones relativamente calidas
y, por otro lado, la de anchovetas y periodos frios del océano
en cuestion, en el articulo especializado "Sardine and anchovy
regime fluctuations of abundance in four regions of the world
oceans: a workshop report” (Fluctuaciones de abundancia
del régimen de sardina y anchoveta en cuatro regiones de los
oceanos mundiales: un reporte de investigacion) en Fisheries
Oceanography (1992),1[4]: 339-347).

En la actualidad se cuenta con registros instrumentales

completos de dos de estos ciclos (ver la base de datos del
Instituto Internacional para Prediccién del Clima IR, dispo-
nible en linea http://iridl.ldeo.columbia.edu/index.html). El
primero abarca periodos frios (tipo anchoveta) de 1900 a 1925
y de 1950 a 1975. El segundo, calidos (tipo sardina): de 1925 a
1950 y de 1975 a mediados de la década de 1990.

Investigaciones mas recientes, integradas por un grupo de
investigadores del Instituto de Investigaciones del Acuario de
Monterrey (MBaRI), en California, Estados Unidos, del Instituto
del Mar del Peru (iMarPE) y del Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste (cIBNOR], en México, sugieren que al
término del ciclo de la sardina volvié a iniciarse un periodo
de anchoveta. Ademas, estos periodos se reflejan en cambios
fisicos ambientales (ejemplo, temperatura del mar) y tienen
influencia en diversos componentes de los ecosistemas
marinos, como las comunidades de zooplancton, peces pela-
gicos, salmdn del Pacifico norte y otras. Publicaron sus apor-
taciones en el articulo "From anchovies to sardines and back:
multidecadal change in the Pacific Ocean” (De las anchovetas
a las sardinasy de regreso: cambio multidecadal en el océano
Pacifico) en Science (2003,299:217).

MEXICO: DIF CIL DETECCIUN DEL REGIMEN

La corta historia de las pesquerias de pelagicos menores en los
mares del Pacifico mexicano provoca una muy dificil deteccion
de la senal del régimen. No obstante, hay al menos dos eviden-
cias indirectas donde, en apariencia, los peces del grupo de las
sardinas y las anchovetas ubicados en la costa occidental de la
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peninsula de Baja California y el Golfo de California varian con
la misma frecuencia que el régimen [ciclos de alrededor de 60
anos). Asi, tenemos en primer lugar a las series de captura de
sardina que, aunque cortas (registros de menos de 40 afos),
sugieren sincronia; y en segundo, las evidencias paleoeco-
logicas derivadas de los depdsitos de escamas en zonas del
fondo marino de la cuenca del golfo donde no hay oxigeno
(andxica). Estas demuestran la existencia de cambios drama-
ticos en la abundancia de dichas especies durante periodos de
aproximadamente de sesenta anos desde hace al menos 2 mil
anos, cuando aun no habia explotacion pesquera.

Sin embargo, ante la ausencia de registros historicos sufi-
cientemente extensos, sera necesario en el futuro cercano
contar con otro tipo de herramientas para el analisis: entre
otras, las que permitan adentrarse en el mundo de la recons-
truccion paleoecoldgica, el desarrollo de modelos climaticos
y la aplicacion de enfoques comparativos con lo sucedido en
otras regiones del planeta.

A FUTURO: INTEGRAR ESFUERZOS

En general, el lapso temporal que abarcan en su analisis los
registros instrumentales utilizados hasta ahora para pro-
yectar cambios climaticos es de un maximo de siglo y medio
y, al estar éstos muy influenciados por la escala de variabi-
lidad descrita antes, tienen un serio problema de interpreta-
cion, aln mayor en series biolégicas con periodos menores.
Por ejemplo, existen pesquerias como la de abulén de la
costa occidental de Baja California que han presentado dis-
minuciones en los niveles de produccidon de mediados de la
década de 1970 a la fecha, donde podemos llegar a presumir
un efecto de sobrepesca para tomar medidas de manejo en
consecuencia, o bien suponer que se trata del reflejo de fluc-
tuaciones climaticas aln sin contar con mas de un ciclo
completo de cambios en la abundancia. En ambos

casos podriamos estar cometiendo un error de
interpretacion, ya que en realidad desconocemos

aun los mecanismos causantes de la variacion.
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— La alternancia
en los ciclos de
sardinas y ancho-

vetas es un reflejo de
los cambios ambien-
tales que influyen en el
ecosistema marino



Como comunidad cientifica nos tomé cerca de una década
identificary reconocer el cambio de régimen sucedido a mediados
de la década de 1970y, de confirmarse uno nuevo a mediados de
la de 1990, habriamos alcanzado la capacidad de identificarlos en
un lapso mucho menor, mas cercano a escalas oportunas para
el manejo y la administracién de los recursos.

Para ilustrar la conveniencia de conocer con antelacion el tipo
de sistema al cual nos enfrentaremos los siguientes veinte o vein-
ticinco anos, baste recordar el fuerte problema econémico y social
que resulté del colapso de la pesqueria de pelagicos menores
en la region norte de la costa occidental de la peninsula de Baja
California a mediados de los anos setenta, donde se habia desa-
rrollado y se perdi6 una importante industria creada alrededor de
la pesqueria [flota, plantas procesadoras y empleos generados).

Este logro serd factible cuando hayamos comprendido
los agentes y procesos impulsores de estos cambios multi-
decadales, cuando hayamos respondido preguntas como las
siguientes: ; cuales y como son los mecanismos fisicos respon-

sables? ;A través de que vias impactan los ecosistemas y sus
poblaciones, y cdmo sucede esto? ; Por qué los cambios multi-
decadales son mas notorios en unas especies? ; Estos tipos de
fluctuaciones son abruptos, graduales o ambos? ;Cudl es su
relacion con fenémenos climaticos mundiales, como EL Nifo,
La Nina o el calentamiento global, y cdémo se da?...

Si bien no existe consenso entre la comunidad cientifica res-
pecto a las posibles respuestas a estas preguntas, si lo hay en
cuanto a que la Unica forma de evitar seguir observando estos
cambios sin comprender qué pasa depende de nuestra capa-
cidad de integrar observaciones y modelacion a escalas regional
y global, asi como de interactuar entre disciplinas y regiones. La
solucion esta en nuestra capacidad de integrar los resultados de
las investigaciones realizadas por las diversas disciplinas involu-
cradas (climatologia, oceanografia fisica y bioldgica, modelacion
de ecosistemas] en distintas regiones; ningln analisis estara
completo sin ello. La adecuada interpretacion de los efectos de
la actividad humana sobre los ecosistemas marinos, el diseno
de estrategias para el manejo de recursos naturales, la planea-
cion econdmica a largo plazo y el planteamiento de medidas
para la adaptacion ante los cambios ambientales, deben consi-
derar esas fluctuaciones multidecadales.

En este sentido, los avances son prometedores porque cada
vez mas las investigaciones en materia de pesquerias y eco-
logia consideran estas escalas de variacién. Desde hace unos
anos, organizaciones internacionales como la Organizacion de
Ciencias Marinas del Pacifico Norte (PICES: http://www.pices.
org) y el Instituto Interamericano para el Estudio del Cambio
Global (IAl: http://www.iai.int) han invertido esfuerzos y creado
programas de investigacion sobre estos temas.

En la actualidad, instituciones como el Instituto Politécnico
Nacional, la Universidad Nacional Auténoma de México
y varios centros del sistema conacYT (como el Centro de
Investigacion y Estudios Superiores de Ensenada y el Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste), a través de diversos
grupos, trabajan en el tema desde diferentes frentes. Es
mas, cada vez inter-actlan y se organizan mejor, en parte
gracias a un hecho importante: el tema de la variabilidad
climatica y sus efectos en los ecosistemas y los recursos
naturales se ha mantenido como una prioridad de investiga-
cion en las convocatorias de los Fondos Sectoriales, espe-
cialmente del de Investigacion Ambiental (CONACYT-SEMARNAT).
Si el impulso no se pierde, se abre una nueva e interesante
opcidn sustentable para las generaciones futuras en México. &
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IMPULSO A
EMPRENDEDORES

En el marco del Programa Apoyo para la Creacion
de Nuevos Negocios a partir de Desarrollos
Cientificos y Tecnoldgicos [(AvANCE), el CONACYT,
Nacional Financiera (Nafin) y la Banca Comercial
unieron esfuerzos para la creacién de instru-
mentos abocados a la transformacion de descu-
brimientos cientificos y tecnoldgicos en bienes
y servicios que beneficien de forma directa a
nuestra sociedad.

Uno de estos instrumentos es el Fondo
Emprendedores, el cual facilita recursos a
empresas de reciente creacion y aquellas que
han desarrollado nuevas lineas de negocios de
alto valor agregado a partir del desarrollo tec-
noldgico en etapas de escalamiento industrial y
comercial; permitiéndoles acceder a capital con
otros inversionistas para ampliar sus posibili-
dades de crecimiento.

Este fondo ha apoyado diversos proyectos
relacionados con tecnologias de la informacion,
electronica y comunicaciones, salud, desarrollo
agropecuario, vivienda y construccion, entre
otros. Tal es el caso de TRALIX, una joven empresa
del 4rea de sistemas y telecomunicaciones.

La tecnologia de TRALIX se denomina e-mail
marketing, y permite la interactividad en el correo

los 'y los clic through
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Esta herramienta permite enriquecer los
mensajes y les da la interactividad de un sitio
web directamente desde el correo electro-
nico, sin la necesidad de enviar a los usuarios
a una pagina electrdnica. Sus aplicaciones
son tan diversas, como herramientas de mer-
cadotecnia, encuestas de calidad, servicio y
satisfaccion, fuerza de ventas, trivias y comu-
nicacion interna, entre muchas otras. Con ello,
ademas se vincula a pequenas, medianas o
grandes empresas sin importar el sector al que
pertenezcan.

El sistema e-mail marketing logra un rastreo
cualitativo y cuantitativo, detallado e instantaneo,
de cada correo electrdnico enviado para su inter-
pretacion y analisis en tiempo real. La tecnologia
estd basada en privacidad, personalizacion, pro-
actividad, interactividad, eficiencia y ganancia
mutua. Por ello representa una herramienta muy
atractiva para los anunciantes, ya que incorpora
las ventajas y agilidad de la publicidad en linea
con la privacidad, capacidad de segmentacion
y eficiencia de e-mail marketing.TRALX patentd
su producto en el ambito internacional y su
meérito tecnoldgico le valid el reconocimiento de

MSN T1, MSNBC, entre otros

Unidos.



Comoun hecho histérico, el coNAcYT destinara este ano 150 millones de pesos al Programa
de Repatriacion, ahora denominado Retencién y Repatriacion de Investigadores
Mexicanos. Del monto total, 100 millones seran destinados a instituciones académicas
y el restante a repatriaciones de cientificos y tecnélogos en empresas relacionadas con
las lineas de investigacion de los repatriados, informd el director adjunto de Ciencia, el
doctor Inocencio Higuera Ciapara.

El funcionario dijo que este programa tiene alta relevancia para la institucion por
lo que su aplicacion ha sido continua y decidida, prueba de ello es la aprobacion de
102 solicitudes de repatriacion que hizo el Comité de Pares Académicos por un monto
aproximado de 35 millones de pesos en la convocatoria 2004.

Higuera Ciapara comento que durante el Ultimo trienio se ha repatriado a 627 inves-
tigadores con un monto de 186 millones de pesos.

Al referirse a la estrategia de este ano para la repatriacion de cientificos y tecno-
logos, el doctor Higuera explicd que ésta buscara la consolidacion de grupos de inves-
tigacion, por lo que es fundamental que haya congruencia entre las diversas disciplinas
de los graduados y las lineas de investigacion que interesan a las instituciones recep-
toras. Temas como el agua, materiales avanzados, medio ambiente y desarrollo sus-
tentable encabezaran la lista de los considerados de alta prioridad para el pais.

Se espera que durante 2005 se pueda repatriar a 450 investigadores; ademas, a partir de
este ano se podran incorporar los jévenes recién graduados de maestria y doctorado a los pro-
yectos de los 44 fondos mixtos y sectoriales vigentes con la figura de investigador posdoctoral,
estancia académica, periodo sabatico o como investigador asociado al proyecto.

Posgrados de excelencia

Este programa garantiza la excelencia de los posgrados
que ofrecen las instituciones de educacién superior
publicas y privadas y fue creado en 2001 por la SeP y el
CONACYT para mejorar de forma permanente su calidad.
Actualmente tiene dos vertientes: el Padron Nacional
de Posgrado (PNP) que reconoce la buena calidad de
los programas de especialidad, maestria y doctorado, y
el Programa Integral de Fortalecimiento del Posgrado
(PIFOP) cuyo objetivo es impulsar el mejoramiento con-
tinuo de los programas de posgrado en vias de conso-
lidacion, para que alcancen los estandares de calidad
establecidos en el PNP.

La Secretaria de Educacion Publica y el conacyt
presentaron recientemente los resultados obtenidos
mediante un proceso de evaluacion competitivo y
transparente; en el cual participaron comités externos
de especialistas o pares en cada area de estudio. En la
evaluacion se reconocieron 451 posgrados certificados
en el PIFOP, lo que representa un aumento de 21.5% en
relacion con la version anterior.

El reforzamiento de los programas aprobados en
el PIFoP se reflejara en sus altos estandares de calitlad,
que en 2006 los podria ubicar en niveles de competiti-
vidad internacional.
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Reunion anual de la ciaM

En la sede del coNAcYT se llevd a cabo la reunidn anual de la Asociacion para
la Colaboracién Interamericana de Ciencias de los Materiales (ciam), en la que
participan instituciones dedicadas a la investigacion y desarrollo tecnolégico
de la ciencia de materiales, provenientes de Canada, Estados Unidos, Brasil,
Argentina, Chile, Colombia, Jamaica, Trinidad y Tobago y México.

Esta asociacion nacié en 2002 con el propdsito de intercambiar experien-
cias y discutir los avances de algunos paises en lo relativo a investigacion
en materiales, ya que éstos posibilitan el progreso en diversas disciplinas y
areas tecnoldgicas. Los materiales avanzados tendran un impacto significa-
tivo en la sociedad, ya que sus beneficios pueden reflejarse en la eficiencia
energética y la proteccion ambiental, en la disminucion de costos del cuidado
de la salud, el desarrollo de una infraestructura de informaciéon y de sistemas
de transportes modernos y confiables.

Al respecto, Humberto Terrones- del Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (IPicyT)- comentd que en este instituto el progreso se
basa en la cooperacion, pues al colaborar activamente con otros paises, se
comparten fortalezas y se equilibran las debilidades.

“Un ejemplo de cooperacion es la preparacion de los estudiantes. Tenemos
un laboratorio modesto, en donde hacen los experimentos y posteriormente
pueden irse a la Universidad de Arizona a caracterizar sus muestras. Una de
nuestras estudiantes trabaja nanoalambres con (propiedades magnéticas),
mismos que podrian utilizarse en la informatica para almacenar mas informa-
cion que en los discos duros convencionales”, concluy? el investigador.
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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

cCOMO0?

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) Eltitulo del articulo debera 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 telefénicos 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 seccidn 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 traduccién entre paréntesis. No se
indicara con nimero para lectura en pie de pagina o al final.

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

g) Lainclusion de graficas o cuadros se realizara sélo en aque-
llos casos en los que la presentacion de datos sea de particular
importancia para el enriguecimiento, 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 presentard acompanado de ilustra-
ciones y/o fotografias que se utilizardn 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
electronico, se remitiran en los formatos EPS, TIF o JPG con un
minimo de resoluciéon 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 extensién no mayor a una linea, en los cuales
se incluird la informacion basica para aclarar la imagen, asi
como los créditos respectivos.

j) En otra hoja anexa, el autor deberd 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 coleccidn, con su nimero corres-
pondiente, y no se aceptaran mas de cinco.

DONDE?
Los artxulos seran recibidos en:
Ciencia y Desarrollo, Av. Insurgentes 1582, 4to. Piso
Col. Crédito Constructor, 03940 México, D. F.
cienciaydesarrolloA conacyt.mx





