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GUADALUPE GUTIERREZ

Ranulfo Romo

ELl proximo abril de 2006 Ranulfo Romo asis-
tird a una ceremonia donde se le acreditara
como extranjero asociado a la Academia de
Ciencias de los Estados Unidos, al igual que
tres investigadores del Reino Unido,
dos de Japon y dos mas de Alemania.

El investigador del Instituto de
Fisiologia Celular de la uNaM es
médico cirujano por la Facultad de
Medicina de la misma institucion y
doctor en ciencias por la Universidad
de Paris. Actualmente realiza tra-
bajos sobre cddigos de la percepcion
en monos rhesus, en busca de la
relacion entre la actividad neuronal y
la conducta de las personas. Ha sido
merecedor de reconocimientos inter-
nacionales y ha publicado en revistas
prestigiadas como Nature.

Una de las mayores preocupaciones
de Ranulfo Romo es el envejecimiento
de la poblacion, reto para los neurocien-
tistas de todo el mundo, quienes “estan
empenados en entender una de las Ultimas
fronteras del conocimiento humano: el sis-
tema nervioso central’, menciona.

-
KICO
TARJETA
INTELIGENTE

DE IDENTIFICACION
PERSONAL

Una tarjeta con chip estad siendo probada en el Seguro Popular de Salud
(sps) de Chihuahua, Aguascalientes, Morelos, Baja California, Nuevo Ledn,
Tabasco y Sinaloa. En ella se pretenden “guardar las solicitudes de cada una
de las dependencias federales que otorgan beneficios, apoyos o subsidios en
México”, asegura Manuel Martinez Olguin, director general de Procesos y
Tecnologia del sps.

La tarjeta tiene un chip con capacidad de 64 kb; micro-texto variable y fijo;
tinta ultravioleta; nuimero de serie; patrén guilloche, es decir, un patrén de
lineas complejas formado entre varias curvas de acuerdo con ciertos princi-
pios matematicos; y foto-fantasma, la cual mide menos de un centimetro de
lado y se encuentra en la parte inferior izquierda.

Cuatro anos tomo crear esta herramienta cuyo tiempo de vida se estima
en 15 anos. Las primeras pruebas se hicieron en la Sagarpa para la entrega
de apoyos a los trabajadores del campo.

Hasta ahora Sagarpa, Sedesoly la Secretaria de Salud se han involucrado
en este proyecto con el que se espera “que los beneficiarios de los programas
federales tengan en sus manos un instrumento que les permita acceder a los
apoyos sin mayor tramite burocratico, como hasta ahora se viene dando”.
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Con sabor a chapulin

—C entif cos del IPN elaboraran tort llas, dulces y
bocad llos con chapul nes, escarabajos, gusanos

de maguey y otros nsectos. Ademas nstrurana
pobladores de zonas marg nadas en su elaborac 6n.

Robot
se comporta
COmo conejo

Utilizando descripciones detalladas de la
conducta, fisiologia y neurologia de los ani-
males, se pueden construir hipdtesis de
los conjuntos de reglas — llamados algo-
ritmos— que controlan la conducta.

Durante sus estudios de tesis en el
Instituto de Investigaciones Biomédicas de
la UNAM, el bidlogo Marcos Rosetti programé
un robot para simular la conducta de orien-
tacion hacia el calor del conejo recién nacido.
Los algoritmos fueron obtenidos a partir de
las descripciones conductuales que el bio-
logo Luis Pacheco obtuvo al colocar las crias
sobre gradientes térmicos.

Los algoritmos fueron programados
dentro de un robot, el cual contaba con
motores para avanzar y un sensor que
mide la intensidad de la luz. Marcos Rosetti
observd que los estimulos tactiles, prove-
nientes de la arena también influyen en la
orientacion al calor del conejo.

“Con curiosidad suficiente y pre-
guntas bien planteadas, la construccion de
bio-robots nos permite responder el qué
pasaria si... en una estructura conductual”,
afirma el especialista en psicobiologia del
desarrollo.

EL PLOMO

ALTERA LA CALIDAD DE
LOS ESPERMATOZOIDES

La estudiante de doctorado del cINvESTAY, Isabel Hernandez, encontrd que
el plomo entra al ndcleo del espermatozoide, forma enlaces muy estables
con las proteinas que empaquetan el ADN, y altera la cromatina (ADN, unido a
proteinas). Esto podria explicar los problemas de infertilidad de hombres con
altos niveles de plomo en sangre, como los trabajadores de minas.

Después de que los espermatozoides se forman en el testiculo, se inicia
su maduracion en el epididimo, que incluye la formacion de enlaces disulfuro
entre las proteinas. Estos enlaces deben romperse para que la cromatina se
descondense cuando el espermatozoide fertilice al dvulo, lo cual permite la
liberacion del ADN y el inicio de la embriogénesis, es decir, el desarrollo del
embrion.

“Nosotros observamos que en los ratones tratados con plomo se dismi-
nuyo la ruptura de dichos puentes y la descondensacion del nlcleo esper-
matico, lo que podria explicar el origen de los problemas de infertilidad en
individuos expuestos a este metal”, explica la maestra en toxicologia.

Por este proyecto la especialista recibié un reconocimiento de la Sociedad
de Toxicologia de los Estados Unidos.

En primer centro
de Investigacion climatica

El primer Centro Nacional de Observacion Climatica Global de Gran Altitud
(cNoca) en América Latina sera construido a 4 mil 200 metros sobre el nivel

del mar en el Cofre de Perote, Veracruz.

EL cNocA estard situado en un terreno de 5 mil metros cuadrados. La
Universidad Veracruzana se encargara de la obra arquitectonica y de su ope-
racion, mientras que a la Administracion de Vigilancia Oceanica y Atmosférica
(Noaa, por sus siglas en inglés) le correspondera la supervision.

Con esta obra el pais se enlazara a las redes mundiales de vigilancia cli-
matica de Hawai, Africa, Argentina, China, Suizay el Polo sur.
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UNA INTERACCION DE BELLA COMPLEJIDAD

reocupados por esto, desde nues-

tras sedes en el Departamento

de Ecologia del Centro de Investi-

gacion Cientifica y de Educacion

Superior de Ensenada (ciCEsE) y

en el de Biologia Marina de la
Univesidad Auténoma de Baja California Sur,
algunos investigadores decidimos hacer algo al
respecto. He aqui los resultados de nuestras
investigaciones, y la presentacion del modelo
empleado, posible herramienta para un ade-
cuado manejo de esos ecosistemas.

EN LOS MARES TROPICALES

Los arrecifes coralinos son estructuras calcareas
construidas por organismos de origen animal
(phylum cnidaria, orden scleractinia) y vegetal
(zooxantela) que habitan en simbiosis los mares
tropicales y son consideradas las de mayor diver-
sidad y productividad organica en el océano.

Hasta la década de 1980 los arrecifes fueron
considerados modelo de estabilidad ecoldgica,
pero a partir de la siguiente década fue evidente
que resultaban afectados por eventos naturales
como ciclones, huracanes y otros de mayor enver-
gadura (£l Nifio). En la actualidad sabemos que son
sistemas en continuo estado de cambio. Uno de los
parametros que mejor refleja esta variabilidad es la
transferencia de biomasa (flujo de materia) regida
por la interaccion de las especies, en particular la
depredacion. Por su importancia, este intercambio

en diferentes niveles tréficos ha sido
muy estudiado, demostran-

dose la alta complejidad

de las redes de ali-

mentacion impli-

citas en el grupo.

Fue hasta la década de 1990 cuando en México
las investigaciones acerca de estos ecosistemas
ampliaron el escenario de la investigacion para
ir mas alla del mar Caribe y el golfo de México;
al entrar en el océano Pacifico se llegd a la rea-
lidad actual: los corales de la costa occidental
de México estan entre los mejor conocidos de
nuestro continente.

ECOLOGIA DE LA DEPREDACI N

El cientifico estadounidense Peter W. Glynn afirma
que son cuatro los principales niveles tréficos de
los arrecifes de la costa occidental del continente
americano:

— Productores primarios. Estos organismos se
encuentran en la base de la trama tréfica por ser
los responsables de transformar la luz solary el
bioxido de carbono en energia quimica disponible
para los siguientes niveles tréficos. En los arre-
cifes de México este nivel esta constituido princi-
palmente por tres componentes: algas bénticas,
fitoplancton y zooxantelas.

Las algas bénticas constituyen el grupo mas
conspicuo, especialmente en Oaxaca, Jalisco,
Nayarit y el sur del golfo de California. Las mas
comunes de ellas pertenecen a los géneros Padina,
Dictyota, Sargassum y Ulva; mencién especial
merecen las especies del género Caulerpa por
su elevada tasa de crecimiento y gran eficiencia
para reproducirse de manera asexual mediante
fragmentacion. Durante el evento de ELl Nino de
1997-98, en el Pacifico oriental, esta alga causo la
muerte de muchas colonias de coral del género
Porites, al asfixiarlos practicamente.’

El fitoplancton es poco conocido aun; no obs-
tante, consideramos la posibilidad de que su com-

| os arrecifes coralinos
son estructuras calcareas
de gran diversidad y pro-

ductividad, constituidas
por organismos de origen

animal y vegetal en simbiosis
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posicion sea semejante a la de su similar
en mar abierto, adyacente a la costa.

Las zooxantelas han sido revalo-
radas recientemente, al reconocer su
importancia ecoldgica y evolutiva. Hoy
sabemos que son simbiontes (agentes
de la simbiosis) obligados de los corales
hermatipicos (constructores de arre-
cifes). Durante un tiempo se crey6 que
todas pertenecian a la misma especie
(Symbiodinium microadriaticum), pero los
estudios morfoldgicos y de su secuencia
genética han puesto en evidencia la diver-
sidad de algas simbiontes existentes en
los corales, demostrando que no sélo
pertenecen a distintas especies sino
incluso a diferentes clases.

Del coral, las zooxantelas obtienen
un sitio estable y protegido para vivir,
expuesto a la luz solar. De ellas, en con-
diciones normales, el coral adquiere mas
de 100% de la energia necesaria para vivir,

cuyo sobrante elimina, en una mucosidad
rica en lipidos, alimento de la miriada de
invertebrados habitantes de los arrecifes.
Las zooxantelas, a través de la fotosin-
tesis, fijan el carbono del medio, el cual es
transferido en forma directa a los corales
y transformado en energia para su creci-
miento y reproduccion. Asi, los corales se
comportan como animales al cazar a sus
presas, y como vegetales (a causa de las
zooxantelas) al requerir de un medio con
luz para su ciclo energético.

Consumidores primarios. Este grupo
estd constituido por una enorme can-
tidad de especies de todo tipo (desde pro-
tozoarios hasta anémonas, gorgonias,
moluscos, crustaceos y equinodermos).

1. Al crecer desmesuradamente, esta alga cubre
los corales impidiéndoles, tanto alimentarse en
forma animal, como fotosintetizar a sus sim-
biontes.




UNA INTERACCION DE BELLA COMPLEJIDAD

MODELO DE BALANCE DE MASAS

Muchos filtran el agua y obtienen de ella su ali-
mento, o bien a partir de sedimentos depositados
en el suelo.

— Consumidores terciarios y cuaternarios. Desde
las perspectivas pesquera y turistica son los mas
relevantes. Entre ellos se encuentran los inver-
tebrados de gran tamano (caracoles, almejas,
langostas) y los peces de arrecife (pargos, cabri-
llas, meros, roncadores y otros). En general su
abundancia es menor en comparacion a la de los
otros dos niveles, pero es suficiente, pues consti-
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tuyen la fuente principal de proteina animal para
una buena proporcion de la poblaciéon mundial
residente en la zona tropical. Segun datos de la
Organizacién para la Alimentacion y Agricultura
(Fao), 60% de las capturas mundiales, equiva-
lente a 57 millones de toneladas, provienen de la
pesca realizada en paises en desarrollo, donde
se encuentran practicamente todos los arrecifes
coralinos del mundo.

En los arrecifes del Pacifico mexicano, las pes-
querias han incidido mas sobre equinodermos o
pepinos de mar (Holothtoidea), almejas como la
madre perla (Pinctada), gasterépodos como el
caracol burro(Strombus)y peces carnivoros como
los meros o las cabrillas (familias Lutjanidae y
Serranidae).

OTRAS RUTAS DE TRANSFERENCIA

Los procesos descritos hasta ahora son rela-
tivamente faciles de observar, pero ademas
existe una gran cantidad de energia movién-
dose de un lado a otro del océano por otras
vias; tal es el caso de las corrientes marinas
de Costa Rica y California, las cuales tocan en
forma directa muchos de nuestros arrecifes
del Pacifico y aportan con ello cantidades inde-
terminadas de carbono, en forma particulada
o disuelta. Por esa misma via llega gran can-
tidad de biomasa a las localidades coralinas,
en forma de individuos jovenes (reclutas) ori-
ginados en otros arrecifes, o es transportada
al mar desde los ecosistemas terrestres, en
especial durante la época de lluvias de veranoy
otofio (la cual coincide con la temporada repro-
ductiva de varias especies de peces e inverte-
brados). El hecho de que las larvas y materiales
variados (hojas, troncos, restos de organismos,
nutrientes disueltos, etc.) que forman esta
biomasa lleguen cuando la produccién ocea-
nica es mas baja (por el aumento de tempe-
ratura del agua) parece indicar que suple esta
carencia, al menos en parte.

Los arrecifes tienen una sustancial cantidad
de materia organica en descomposicidn, la cual
es procesada por la comunidad microbiana (bac-
terias y hongos) y, a través de ella, consumida
por otras especies. La evaluacion de la cantidad
de energia desplazada en estos procesos es fun-
damental para los modelos de flujo energético
evaluadores de la eficiencia y la estabilidad de las
redes troficas.



La eficiencia y estabilidad de
las redes troficas arrecifales

puede ser evaluada mediante
modelos de flujo energeético

NUESTRA EXPERIENCIA

Por lo general, el andlisis de las tramas tré-
ficas de un ecosistema se ha llevado a cabo en
forma cuantitativa y descriptiva mediante la cons-
truccion de modelos tedricos de las principales
rutas de transferencia de energia y materia entre
especies. Sin embargo, junto con la profundiza-
cion en el estudio de los arrecifes coralinos se
comenzaron a usar otros arquetipos, similares en
cuanto a concepto, pero diferentes por la premisa
de la cual partian y por la utilidad mayor de la
informacion que proporcionaban (ver recuadro).

En colaboraciéon con investigadores de la
Universidad de Guadalajara (Puerto Vallarta y
Guadalajara), la Universidad del Mar (Puerto
Angel), el Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas (La Paz) y la Universidad Auténoma
de Baja California (Ensenada), los autores de
este texto nos hemos dado a la tarea de ana-
lizar los efectos del evento Oscilacion Surena
de El Nino 1997-98, el mas fuerte del siglo xx,
sobre las redes tréficas y los niveles de flujo de
energia de los arrecifes coralinos del Pacifico
mexicano, y estamos determinando la riqueza
y abundancia de sus principales componentes
(corales, moluscos, crustaceos, equinodermos y
peces), investigando sus preferencias tréficas
y comparando la informacién actual con la obte-
nida en los anos previos a 1997.

En general, hemos observado que los niveles
troficos en apariencia mas afectados fueron los
productores y consumidores primarios, no asi las
comunidades de peces y de invertebrados que no
muestran modificaciones significativas. EL cono-
cimiento de estos cambios puede ser clave para
la propuesta de estrategias de manejo de estos
ecosistemas en un futuro cercano.

Asi, podemos decir que el estudio de las rela-
ciones troficas de las especies constituyentes de
los arrecifes de coral y de las formas de como la
materia y la energia del sistema son transferidas
de un nivel tréfico a otro, promete incrementar
en forma notable nuestro conocimiento de estos
sistemas. Tal informacion es bienvenida, conside-
rando la relevancia ecoldgica de estos ecosistemas
marinos y, también, como herramienta para la
toma de decisiones, gracias a la simulacion de dife-
rentes estrategias de manejo, regimenes de pescay
otras actividades humanas, como el turismo. &
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Luis E. Calderdn Aguilera, doctorado en la Universidad
Politécnica de Cataluia, es miembro del sni'y el inves-
tigador principal del proyecto Evaluacion de los efectos
de EL Nifo 1997-98 en arrecifes coralinos del Pacifico
mexicano —Conacyt 37528-B—. Temas de investiga-
cion: ecologia pesquera, y manejo y aprovechamiento
de recursos naturales.

Héctor Reyes Bonilla es bidlogo marino por la uaBcs,
La Paz, maestro en ecologia marina por el CICESE
(Ensenadal), doctor en ciencias marinas y pesqueras
por la Universidad de Miami, y miembro del snI. Su
especialidad es la ecologia y biogeografia de orga-
nismos arrecifales (especialmente corales).
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ENTREVISTA

>GUADALUPE GUTIERREZ H.

SOLUCIONES CIENTIFICAS
PARA LA SOCIEDAD

“Los investigadores no podemos
modificar las condiciones que favorecen
la cisticercosis, pero podemos encontrar

soluclones”.

[ § | a cisticercosis es uno de los pade-

Lcimientos claramente asociado a las

enormes diferencias socioecondmicas

que imperan en los paises llamados eufemis-

ticamente en desarrollo”, comenta la doctora

Edda Sciutto, investigadora del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM.

Esta enfermedad es causada por el parasito
Taenia solium, que frecuentemente afecta la
salud del hombre y la de los cerdos criados en
condiciones no tecnificadas. En el ser humano el
cisticerco —estado larvario del 7aenia solium—
se aloja en el sistema nervioso centraly causa un
padecimiento conocido como neurocisticercosis.

“Cuando se ingiere carne con cisticercos, mal
cocida, éstos pueden desarrollarse en el intes-
tino delgado y transformarse en la fase adulta del
parasito: la tenia, comUnmente conocida como
solitaria. La tenia produce miles de huevos que
se eliminan en las heces del individuo teniasico
y contaminan el medio ambiente. Cada huevo
puede transformarse en cisticerco, cuyo ciclo se
completa al ser ingerido por el cerdo o el hombre”,
explica Edda Sciutto, quien ha trabajado 20 anos
en la investigacion de este parasito y sus efectos
en la salud del hombre y de los cerdos.

Edda Sciutto recuerda el inicio de su carrera
en el Departamento de Quimica Cuantitativa
de la Universidad de Rosario, Argentina, donde
los fenémenos quimicos le parecian magicos.
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Su inclinacién por el conocimiento bioldgico se
debid a la influencia de una tia médica, una mujer
muy interesada en la salud humana. Mas tarde,
la motivaron la relacion del organismo con su
entorno y las reglas de convivencia establecidas
entre el organismo y sus potenciales agresores
externos: la inmunologia.

En 1982, la doctora Sciutto se trasladd a
México por motivos familiares y encontré una
linea de investigacion comun con el doctor
Carlos Larralde del Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la unam. Ambos se preguntaban
coémo los anticuerpos, moléculas claves en el
fendmeno inmunoldgico, pueden asociarse al
antigeno - componente de un organismo capaz
de inducir a una respuesta.

Su gran sentido de compromiso social la con-
dujo a buscar la manera en que podria disminuir
la desigualdad existente en nuestra sociedad,
realidad, en su opinion, casi imposible de cam-
biar. Fue asi como la doctora Sciutto inicié su
investigacion en enfermedades parasitarias,
motivada también por otros investigadores de su
propio instituto, quienes trataban de comprender
las bases de enfermedades como la tubercu-
losis, la lepra, la toxoplasmosis, el chagas y la
cisticercosis.

Como resultado de sus investigaciones, en
los ultimos veinte afos, la doctora Sciutto ha
promovido la consolidaciéon de un equipo multi-



9

Rosario, Argentina. Doctora en investigacion biomédica basica, UNAM.
Investigadora del Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM. Miembro del
Sistema Nacional de Investigadores, Nivel Ill.

disciplinario de investigacion y ha ela-
borado diferentes vacunas preventivas,
entre ellas la S3Pvac, la cual ha sido pro-
bada en varias poblaciones del estado de

Puebla y Morelos, demostrando tener
alta capacidad protectora contra la cis-
ticercosis en los cerdos criados rusti-

camente. “Las circunstancias me ofre-
cieron una pequena ventana en la cual
creo poder realizar alguna aportacion
que incida en esta realidad..., pues esas
cosas pasan porque la gente no tiene
dinero, no porque no quieran hacerlo
mejor”.
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NUTRITIVO

YOGUR

DE FRUTOS SECOS

Un producto similar al yogur liquido, elaborado a
partir de frutos secos como la almendra, la ave-
llana o la chufa —una planta que crece en lugares
humedos con tubérculos Utiles para la prepara-
cion de horchatas— sirve como alternativa a la
leche y sus productos derivados, y ademas es
benéfico para personas con problemas cardiovas-
culares, ya que contiene acidos grasos omega 3y
fitoesteroles que ayudan a controlar el colesterol.

Segun Gaspar Pérez, investigador espanol lider
del proyecto, los frutos secos son ricos en acido
folico, vitamina E y vitaminas del grupo B, ademas
de contener acidos grasos poliinsaturados.

La materia prima se bate y luego se le agregan
bacterias prebidticas como Bifidusy Lactobacilus
acidofilus, las cuales ayudan a reforzar el sis-
tema inmunoldgico; también se le pueden anadir
fibras, calcio u otros componentes.

A diferencia de las bebidas de soya, actuales
sustitutos de la leche, este yogur, disponible en
varios sabores y colores, posee un agradable
sabor.

GUADALUPE GUTIERREZ

Desequilibrio de energia

Nuestro planeta absorbe
mas energia solar de la que
regresa al espacio. Este
desequilibrio es conse-
cuencia del incremento de
la contaminacion atmos-
férica, especialmente por
biéxido de carbon, metano,
ozono y particulas de
carbdn negro, segun cienti-
ficos de la NASA.

El desequilibrio actual
—de 0.85 watts por metro
cuadrado (w/m2)— aumen-
tara 6° C la temperatura de
la Tierra durante este siglo,
lo cual podria acelerar la
desintegracion de las exten-
siones de hielo existentes e incrementar el nivel del mar.

Los cientificos encabezados por James Hansen, director del
Instituto Goddard para Estudios del Espacio, usaron satélites, informa-
cion de boyas y modelos computacionales para analizar la temperatura
de los océanos, concluyendo que “ya no existe duda de que los gases
producidos por el hombre son la principal causa del calentamiento que
hemos observado”.

Imagenes proyectadas en el aire

Un estudiante del Instituto de Tecnologia Massachussetts (MiT) cred el
Heliodisplay, un sistema que hace aparecer en el aire una pantalla de
27 pulgadas, la cual reproduce videos,ovb, programas de computadora y
videoconsolas.

Esto es posible debido a que las propiedades del aire se modifican al
iluminarlo con fotones, asi se reproduce la imagen plana (2D) también
percibida en tercera dimension, si se contempla a cierta distancia.

Los prototipos futuros —de 42 pulgadas— rotarany proyectaran ima-
genes que varian de posicion en el espacio.

En el mercado ya existen cuatro dispositivos similares: una pantalla
suspendida en el aire que puede ser atravesada por una persona e intro-
ducirla en una escena; una bola de cristal del tamano de una pelota de
basquetbol, capaz de reflejar imagenes en tres dimensiones y de recrear
paisajes; pantallas de computador tactiles (para el beneficio de invidentes),
cuya superficie se deforma en relieve, asi como la tecnologia que permite
mostrar a un conferenciante en un lugar remoto como si estuviera real-
mente presente.
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La activa el cerebro

—Con Tomografia de Emision de Positrones, investigadores britanicos obtuvieron

imagenes de las areas del cerebro que se activan al aplicar la acupuntura, lo que

explica sus efectos fisioldgicos.

La bryjula

de'las

MAriposas

Cada ano millones de mariposas monarca
viajan desde Estados Unidos a México, brin-
dando un bello espectaculo natural, cuya expli-
cacion fue recientemente detallada por cienti-
ficos norteamericanos que lograron describir el
mecanismo cerebral responsable de que estos
insectos respondan a la luz ultravioleta.

Steven Reppert y su equipo de la
Universidad de Massachussets descubrieron
una conexidn entre los sensores de navegacion
que detectan la luz en el ojo de las mariposas
y su reloj circadiano, el cual funciona gracias a
genes encontrados en el protocerebro dorso-
lateral.

Los receptores ultravioleta dominan en la

region del sistema visual del insecto especia-
lizada en la deteccion de luz polarizada. “Eso
confirma que requieren luz polarizada ultravio-
leta para navegar”, dijo el investigador.

El equipo de trabajo identificé una proteina
en las delgadas fibras neuronales, la cual
conecta los fotorreceptores de polarizacion con
el ojo de la mariposa.

Para esta investigacion se usaron técnicas
de analisis molecular de proteinas del cerebro
de las mariposas y se probo en ellas un simu-
lador de luz, encontrando que cuando los inves-
tigadores colocaban un filtro de interferencia
ultravioleta sobre la fuente de luz polarizada,
las mariposas perdian la orientacion.

Robot
cucaracha

Leurre es un pro-
grama europeo, cuyo
objetivo es infiltrar
robots en colonias de
insectos para con-
vertirlos en lideres
que induzcan a sus
integrantes a cambiar
de habitat o auto-
destruirse. El primer
prototipo es un mini-
robot con forma de
cubo, cuyo movi-
miento es similar al
de una cucarachay
estd revestido de una
capa de feromonas.

Los investigadores
de la Universidad
Libre de Bruselas
observaron durante
tres anos el comporta-
miento de una colonia
de cucarachas y ana-
lizaron las filmaciones
obtenidas con un pro-
grama informatico que
establecid una base de
datos estadisticos de
sus trayectos.

El robot fue
equipado con detec-
tores infrarrojos y un
sensor de luz, lo cual
le permite reconocer
obstaculos, otros
insectos y las zonas
de oscuridad para
reposar, preferidas de
las cucarachas.

A pesar de su
forma, el robot pasd
inadvertido debido a
que las cucarachas
no hacen distinciones
fisicas.
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Sascabe



assascaberasabandonadas

son fuente de enferme-

dades —como el dengue—

o foco de contaminacién, ya

que no es raro encontrar

cerca de ellas desechos

domeésticos; por ello, desde 1993 diversas

administraciones del ayuntamiento de

Mérida se han ocupado de rehabilitarlas

y convertirlas en acuaparques o zonas

recreativas, como el de la colonia Vergel,

en la zona oriente de dicha ciudad. Este

proceso ha permitido estudiarlas como eco-

sistemas acuaticos, ademas de observar la

diversidad de especies animales y vegetales que

la habitan. Nosotros so6lo nos centraremos en
dos, el fitoplancton [microalgas) y los peces.

LAS POSIBILIDADES DE LAS MICROALGAS
El fitoplancton estd constituido por organismos
autétrofos (capaces de generar su propio alimento
a través de la conversion de la energia solar
en sustancias nutritivas) cuyo papel es relevante
dentro de las cadenas alimenticias acuaticas, pues
son alimento de organismos mayores y producen
oxigeno a través de su ciclo respiratorio (fotosin-
tesis). También son Utiles desde el punto de vista
econdmico (en acuacultura e industria alimenticia
o farmacéutica, por ejemplo), pues a partir de ellos
se pueden obtener aceites, acidos grasos esen-
ciales y otras sustancias de importancia.

Apesar de ser elementos comunes en el paisaje
citadino de Yucatan, las sascaberas han sido poco
estudiadas y las escasas investigaciones al res-
pecto se han abocado a su recuperaciéon mediante
sistemas agropastoriles, como senalaron en 1998
los investigadores mexicanos Castillo y Cervera en
el texto La recuperacion de canteras con sistemas
agrosilvopastoriles en Yucatan, México.! También
se han enfocado a la utilizacién de cuerpos de agua
generados en los procesos de explotacion como
sistemas acuaculturales. Al respecto, es expli-
cito el articulo Analisis del potencial acuacultural
de una pequena cantera de grava abandonada
en Yucatan, México? También se ha aportado

—

. Castillo, J. B.y A. Cervera, 1998. “La recuperacion de
canteras con sistemas agrosilvopastoriles en Yucatan,
México"en Gestion de Recursos Naturales, Segunda
época, 10: 46-52.

2. Flores-Nava, A. y Sanchez-Crespo, 1994. “Anélisis

del potencial acuacultural de una pequena

cantera de grava abandonada en Yucatan, México”,

Ciencia ergo sum. 1(2): 200-207.
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sp, del acuaparque
ub cado en la colon a

Vergel, al or ente de
Meér da, Yucatan.

informacidn basica acerca de sus caracteristicas
limnoldgicas (resultado de su interaccion con el
medio, agua dulce) y algunos componentes de
la biota (conjunto de flora y fauna del habitat). En
este terreno han destacado las investigaciones
realizadas por miembros de la Unidad Mérida del
CINVESTAV-IPN

A partir de 1997, Silvia J. Lopez Adrian inicid
el estudio formal de la ficoflora (conjunto de
especies de microalgas que habitan en estos
ambientes), como parte del curso Taxonomia y
cultivo de microalgas dulceacuicolas, impartido
como materia optativa dentro del plan de estudios
de la Licenciatura en Biologia, de la Universidad
Auténoma de Yucatan (uapy). Las recolecciones
realizadas entonces han sido la base para el
desarrollo de trabajos posteriores.

Asi, hoy sabemos que las sascaberas estan
habitadas por diferentes tipos de algas: dentro de
las verdes [clorofitas) han destacado los géneros
Chlamydomonas, Chlorella, Botryoccocus,
Cryptomonas, Pyramimonas, Scenedesmus y
Spirogyra; en el de las dinoficeas, dinoflagelados
o pirrofitas (con diversos pigmentos relacionados
con las xantinas), se observan varias especies del
género Peridium; entre las verde-azulosas (cia-
nofitas), los géneros Gomphosphaeria, Nostoc,
Oscillatoria'y Spirulina. Quizas el grupo menos
presente es el de las algas diatomeas (bacilia-
rioficeas, principal componente del plancton),

pero no por ello menos importante, debido a su
papel en las redes trdficas y en la fotosintesis:
esta representado por géneros como Amphora,
Cyclotella, Navicula y Nitzschia. En el cuadro
anexo puede verse la relacion clase-género-area
de productividad de estas algas.

LOS PECES: VIDA Y DESARROLLO
En cuanto a los peces, los habitantes mas ilus-
tres de los ecosistemas acuaticos regionales,
en las sascaberas, los hay con valor comercial,
bioldgico o de ambos tipos. Destacan la sardi-
nita de los cenotes (Astyanax altior, el comecola
o0 guayacon (Gambusia yucatana) y la mojarra
rayada o de rio (“Cichlasoma” aff. urophthalmus),
especies yucatecas nativas. En el dltimo caso,
la primera parte del nombre cientifico aparece
entrecomillada debido a que la especie no esta
asignada de manera formal a uno de los distintos
géneros centroamericanos de mojarras de agua
dulce, tema en el que los interesados pueden
profundizar a través de la lectura de "Diversidad
de mojarras (Teleostei: Cichlidae) en el suroeste
de Campeche, México, de Barrientos-Medina".?
Ademads, desde 1994, Flores-Nava reporto la
presencia de especies exéticas o introducidas,
como el cola de espada (Xiphophorus spp.), en
su publicacién "Some limnological data from five
water bodies of Yucatan as a basis for aquacul-
ture development”.* Hasta la fecha, se desco-

3. Barrientos-Medina, R.C. 2004. "Diversidad de mojarras” (Teleostei: Cichlidae) en el suroeste de Campeche, México. pp:
235-249, en: Lozano-Vilano, M. L. y A. Contreras-Balderas (Eds). Homenaje al Dr. Andrés Reséndez Medina, un ictiologo

mexicano, Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

4. Flores-Nava, A. 1994. "Some limnological data from five water bodies of Yucatan as a basis for aquaculture develop-
ment”. Anales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Auténoma de México. 21(1-2): 87-98.
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C chlasoma” aff.
urophthalmus, de la

sascabera de la Central
de Abastos, Mér da.
Gonzalez.

—Sascaberas: del maya sascab
0 sahcab, se refiere a las pozas
formadas a partir de la excavacion

del suelo calizo

nocen los motivos de introduccion del
cola de espada, aunque no se descarta
una liberacién (premeditada o no) debido
alvalor acuariofilico de este pez.

En Yucatan existen dos formas de
Astyanax. Hasta 1998, fecha de publica-
cion del Catalogo de los peces continen-
tales de Quintana Roo de J. J. Schmitter-
Soto [(El Colegio de la Frontera Sur,
San Cristébal] la primera (Astyanax
altior} era considerada por los investi-
gadores como una forma restringida a
los cuerpos de agua dulce de la zona
norte de la peninsula, pero en anos
recientes se ha detectado su presencia
en algunos ecosistemas costeros del
sur de Quintana Roo, como establecio
S. Avilés-Torres en 2002° y es la Unica
especie del género colonizador de las
sascaberas. La segunda forma es la
Astyanax aeneus que habita principal-
mente en los cuerpos de agua ubicados
en la porcion inferior de la peninsula de
Yucatan.

Por su parte, Gambusia yucatana es
un pez viviparo con marcado dimorfismo
sexual: los machos son mas pequenos
que las hembrasy presentan la aleta anal
modificada en forma de érgano copula-
torio (gonopodiol. En general, habita en
varios ambientes acuaticos de la zona
como ciénegas salobres, manantiales,
petenes, aguadas y cenotes. Su gran
resistencia le ha permitido colonizar y
reproducirse en las sacaberas. En cuanto
a "C” urophthalmus, era considerado
un pez con amplia tolerancia ambiental,
pues se suponia que habia colonizado
casi todos los ambientes acuaticos de la
peninsula yucateca. Sin embargo, resultd
no ser una sola especie, sino un grupo
de especies muy parecidas en cuanto a
sus caracteristicas externas (Barrientos-
Medina y Schmitter-Soto, 2004). En el pro-
ceso de diferenciacion morfolégica impli-
cito debid jugar un papel muy importante
el aislamiento geografico e historico de
dichos cuerpos de agua en la region.

5. Avilés-Torres, S., 2002. Influencia de la heterogeneidad espacial y la fluctuacion climatica en la
comunidad de peces del sistema lagunar Rio Huach, sur de Quintana Roo, México, tesis de maes-

tria. cicese. 100 p.




Sascaberas:
O

CLASE, GENERO

Y AREA PRODUCTIVA

En el caso de Xiphophorus, en la peninsula de
Yucatan se ha reportado la presencia de X. helleri
y X. maculatus?® Estas especies se distribuyen
desde Veracruz hasta Honduras y ninguna habia
sido reportada con anterioridad para Yucatan, y
menos en ambientes como las sascaberas.

Sélo los peces con una mediana o gran capa-
cidad de soportar condiciones ecoldgicas un tanto
adversas han colonizado con éxito las peculiares
sascaberas. Por tal razon éstas son objetos de
estudio, porque permiten proponer modelos para
la comprension de los procesos de colonizacion y
especiacion de la ictiofauna de Yucatan.

PERSPECTIVAS DE INVESTIGACI N

Desconocemos en gran medida la biota de las
sacaberas de la ciudad de Mérida. Por ello, desde
2002 se lleva a cabo el proyecto Ficoflora de las
zonas urbana y conurbana de Yucatan, con aus-
picio de la Universidad Autonoma de Yucatan, a
través del Programa de Impulso y Orientacion
a la Investigacion (Priorl), donde ademas par-
ticipa la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNam). EL objetivo principal es estudiar las
microalgas de los cuerpos de agua regionales y
establecer las relaciones entre las caracteristicas
ambientales y la presencia y abundancia de unas

u otras especies. También se busca determinar
Chlorophyceae Scenedesmus P aquellas susceptibles de cultivo y uso potencial.
Ankistrodesmus Pl La composicidn ficolégica varia en cada
Selenastrum Pl cuerpo de agua, como muestra el analisis preli-
minar realizado con los datos obtenidos a partir
Euglenophyceae Euglena V de la presencia y ausencia de 98 microalgas en
cuatro sascaberas medianas, como puede obser-
Prasinophyceae Chlamydomonas A AL varse en el dendrograma generado por medio de
Pyramimonas A un analisis de clasificacién jerarquico por con-
Chlorella AL glomerados, o cluster. Uno de los 6rdenes mas
representativos en este tipo de ambientes resulté
Bacillariophyceae Cyclotella A AL ser el de las Chlorococcales, algas verdes entre
Nitzchia AL las que se encuentran especies con potencial
Navicula AL comercial (acuacultura, farmacéutica, cosmeto-
logia o biotecnologial. Dentro de los procesos
Pyrrophyceae Peridinium AL acuiculturales destaca el género Scenedesmus,
representado por varias especies, el cual se uti-
Cyanophyceae Gomphosphaeria AB liza, entre otras cosas, como alimentos vivos de
Nostoc F alto valor nutrimental.
Oscillatoria V Cuando el proyecto acabe se contara con la
Chroococcus V informacion basica para conocer la dinamica de

estos ambientes, y de la flora y fauna que los

A= Acuacultura / AB= Productor de ant b 6t cos / AE= Fuente de 4c do e cosapenta-
6. Schmitter-Soto, J. J. 1998. Catalogo de los
peces continentales de Quintana Roo, El Colegio
de la Frontera Sur, San Cristdba, 239 p.

no co, AL= Fuente de ac do L nole co y L nolén co / F= Fert L zante organ co / P= Fuente
de proteinas, Pl= Fuente de p gmentos / V= Fuente de v tam nas.
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—Las sascaberas son ambientesacua-
ticos que albergan importantes formas de
vida cuya extincion implicaria la pérdida
de organismos productores de proteina

habitan. Con ello podremos apreciar y utilizar
de manera racional y sustentable su potencial.
Este punto es de especial importancia ya que la

informacion obtenida puede llevar a reconsiderar
algunas de las acciones implantadas en estos
lugares, como el relleno de los cuerpos de agua.

Pero antes de tomar decisiones alrededor
de estos ambientes, es deseable la consulta
previa a todas las instituciones de investigacion.
Con ello se podria regular en la medida de lo
posible dichas acciones: rellenar o alterar estos
ecosistemas acuaticos puede llevar a la pérdida
de organismos con valor real o potencial, como
nutrientes o adornos. Por ello, nuestra recomen-
dacion seria que se dé continuidad a la rehabili-

tacion de estas pozas de explotacion: los acua-
parques y otros parques ecoldgicos que han sido
construidos por los Ultimos ayuntamientos eme-
ritenses son una prueba de que estos lugares
pueden servir como sitios de recreo y esparci-
miento para los habitantes de Mérida, al tiempo
que sirven como espacios de investigacion. @

Silvia J. Lopez Adrian es quimica farmacobicloga por la uapy,
con especialidad en biologia marina por el CINVESTAV-IPN-,
Unidad Mérida. Es profesor de carrera asociado “D” del
Departamento de Botéanica y miembro del cuerpo académico
Biodiversidad de la Peninsula de Yucatan, de la uaby.

Roberto C. Barrientos Medina es biélogo por la uapy y
candidato a maestro en Ciencias por el Colegio de la
Frontera Sur. Es colaborador del cuerpo académico
Ecologia Tropical de la uabyy ex-becario del coNacyT.
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DESPUES DE 36 ANQOS, ES IMPACTANTE Y OPORTUNO RECORDAR
LAS CARACTERISTICAS DEL INMENSO COHETE DE TRES ETAPAS,
SATURNO YV, QUE HIZO POSIBLE LA VISITA DE SERES HUMANOS A
NUESTRO SATELITE NATURAL, LA LUNA, Y LOS MOMENTOS CULMI-
NANTES DE LA MISION.

L primer Saturno V que llevo a los astro-

nautas Armstrong y Aldrin a posarse

sobre  Mare Tranquillitatis  fue el

correspondiente a la mision Apollo x
que partié rumbo a la Luna, a las 09:32, hora del
este de los Estados Unidos el dia 16 de julio de
1969, y despego de la plataforma de lanzamiento
39-A situada en la isla Merrit de Cabo Kennedy.
en Florida.

El gigantesco cohete de tres etapas, con 110
metros de altura (equivalente a un edificio de
36 pisos) y una masa de 3 mil 82 toneladas, se
levantd lenta y majestuosamente bajo el empuje
de los cinco motores de su primera etapa, empuje
que sumaba en total, 3 mil 454 toneladas.

La primera etapa (segmento) consistia en un
cilindro de 10 metros de didmetro por 42 de altura,
que albergaba un tanque de petrdleo didfano
(kerosene), un tanque de oxigeno liquido, los cinco
motores de reaccion, las bombas centrifugas,
tanques de helio a presion y demas elementos
auxiliares para lograr su funcionamiento.

La primera etapa pesaba 132 toneladas vacia
y 2 mil 280 toneladas cargada y lista para el des-
pegue. El consumo de los 5 motores, entre com-
burente y combustible era de 13.3 toneladas por
segundo, los cuales consumieron el contenido
total de los dos tanques en tan sélo 2 minutos 40
segundos.
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Esta primera etapa llevo al conjunto Saturno
V - Apollo XI, a una altitud de 67 kilémetros, a una
distancia horizontal del Cabo Kennedy de 94 kilo-
metros y le imprimié al conjunto una velocidad
de 2,753 metros por segundo, equivalente a 9 mil
911 kildmetros por hora, en los 2 minutos con 40
segundos que durd su encendido.

Al agotarse esta primera etapa, el programa
de la computadora 1BM situada en la tercera etapa,
ordend su separacion y el cilindro ya vacio con
todo y motores se precipité al océano Atlantico
para sumergirse en él minutos después, a 630
kildmetros de Florida.

La segunda etapa, también con cinco motores
de reaccion a base de oxigeno e hidrégeno liquidos,
y con un empuje de 454 toneladas, encendio
durante seis minutos 29 segundos, lo que elevd al
conjunto restante hasta una altitud de 188 kilome-
tros y lo alejo de Cabo Kennedy 1,640 kildmetros al
incrementar su velocidad hasta 6 mil 935 metros
por segundo, equivalentes a 24 mil 966 kildometros
por hora. La segunda etapa cay6 al mar a 4,260
kilometros de Cabo Kennedy, cerca de las costas
de Africa.

La tercera etapa con un solo motor a base de
oxigeno e hidrégeno liquidos y con un empuje de
91 toneladas, acelerd al conjunto, en su primer
encendido, hasta una velocidad de 28 mil 60 kilo-
metros por hora (7 mil 800 metros por segundo)



para insertarlo en una orbita circular en torno a
la Tierra, orbita iniciada a los 8 mil 823 kildbmetros
del Cabo Kennedy y con la misma altitud de 188
kildmetros lograda por la segunda etapa.

A los 11 minutos con 50 segundos del des-
pegue, el conjunto formado por la tercera etapa
del Saturno V y las astronaves del Médulo de
Comando y Servicio (Mcs) y del Médulo Lunar (ML)
en la que iban los tres astronautas, se hallaba
pasando sobre Africa, en una orbita circular en
torno a nuestro planeta. El equipo humano de lan-
zamiento en tierra y los tres astronautas a bordo
del Mcs cotejaron y probaron todos los sistemas
para que, una vez comprobado su buen funciona-
miento, el director responsable de la mision a la
Luna diera el Go, orden de encender nuevamente
y en el instante adecuado, el motor de aquella ter-
cera etapa que colocaria al conjunto en una orbita
de transferencia Tierra-Luna para asi continuar el
viaje que tomaria cuatro dias en realizarse.

Poco después de la primera orbita se termind
el cotejo que resultd sin fallas, se encendio la ter-
cera etapa para la insercion en la o6rbita de trans-
ferencia cuando iban sobre Australia y, al terminar
su encendido, se estabilizo la plataforma inercial
para preparar la maniobra de transposicion, aun
con la tercera etapa unida al conjunto.

El piloto del Mcs, Collins inicid la transposicion
mediante el desprendimiento del modulo, lo que
implicd girarlo 180° y acoplarlo al ML; una vez
hecho esto, Collins presiond el botdn que hizo
explotar los tornillos de unién entre el ML la ter-
cera etapa, separandose ésta lentamente hasta
perderse de vista; fue cuando los tres astro-
nautas, después de poco mas de tres horas del
despegue y de intensas tensiones y emociones,
ya sin ruido y practicamente flotando en la cabina
del médulo de comando por la ausencia de gra-
vedad, pudieron al fin respirar profundo y tomar
uny bien ganado descanso.

El resto del viaje a la Luna ocurrié sin inci-
dentes; a las 75 horas y 54 minutos de la partida, y
a 148 kildmetros de altitud sobre la Luna, Collins
encendidé el motor del Mcs para desacelerar las
astronaves y justo cuando pasaba por detras de
la Luna y por ello habiendo perdido el contacto
de radio con la Tierra, lo encendié nuevamente
para colocarse en una orbita circular en torno de
nuestro satélite. Ya de nuevo establecido el con-
tacto por radio, Collins recibi6 el Go para iniciar la
maniobra de separacion y descenso.

Médulo comando

Madulo de servicio

Madulo lunar

Tercera etapa
del Saturno V

Armstrong y Aldrin se pasaron al Médulo Lunar
para activarlo, cotejar todos los sistemas y realizar
la separacion; Aldrin activd el motor del Madulo
Lunar para disminuir su velocidad y quedar en una
orbita que los llevara a una altitud de 15 mil 244
metros, y en ese momento iniciar la fase de des-
censo, la cual fue controlada por la computadora
de a bordo que hizo reducir la velocidad del ML
practicamente a cero y asi iniciar el descenso
vertical.

Cuando a solamente 150 metros sobre la
Luna, Aldrin paso el mando de automatico a
manual, debido a que habia bajo ellos un pequeno
crater peligroso que, con la ayuda de Armstrong,
quien miraba hacia abajo por la otra escotilla,
pudieron esquivar hasta llegar a un sitio muy
plano, ideal para el alunizaje.

Mientras tanto, Collins en el mMcs, asi como el
personal de control en tierray de hecho el mundo
entero, seguiamos por television, verdadera-
mente fascinados aquella delicada maniobra...
Era el 20 de julio de 1969.

Poco después, al fin, escuchamos la esperada
frase de Aldrin: “El Médulo Lunar Aguila ha aluni-
zado” y poco mas tarde, escuchdbamos aquellas
famosas palabras de Armstrong diciendo al pisar
por primera vez en la historia el suelo lunar:

“Este es un pequefio paso del hombre, pero
un salto gigante de la Humanidad.”
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i una osc mejora su perfil insti-
tucional (capacidad administrativa
para desempenarse y responder
a las necesidades que pretende
satisfacer), aumentara su eficiencia
e incidira de forma mas significativa
en sus objetivos. Esto no es comdn. Como indica
la investigadora Cristina Girardo en “La impor-
tancia de la profesionalizacion de las organiza-
ciones del Tercer Sector”, en nuestro pais hay una
enorme laguna en el trabajo tedrico-académico
de medicion de este perfil. Por ello, el objetivo de
este trabajo es incidir en el analisis del perfil ins-
titucional de las osc del estado de Chihuahua.

MEDIR Y SABER PARA MEJORAR

Lo que no se mide no se mejora; de ahi la impor-
tancia de investigar a fondo las variables que dan
cuerpo a las osc. En diversos foros, hoy dia, esta
presente la profesionalizacion como un plan-
teamiento en el cual se asume la necesidad de
hacer eficientes sus acciones y, en consecuencia,
ampliar el impacto de sus programas para el
bienestar de las comunidades donde operan.
Ademas, el simple hecho de que sean organi-
zaciones implica ya un objeto de estudio para la
teoria administrativa.

Uno de los aspectos centrales a considerar es
la institucionalidad de la organizacion, su capa-
cidad para administrar el desempeno internoy dar
respuesta a las necesidades de los demandantes
de sus servicios. Conocer esto es para las osc muy
importante; solo a partir de ello estaran en posibi-
lidad de mejorarlo. Mas, no es tan sencillo.

El mayor obstaculo a enfrentar es la recu-
rrencia a criterios o enfoques empresariales para

150 20.0 250 30.0 350 400 450 50.0
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el analisis indispensable, donde no se toma en
cuenta un factor fundamental: la razon de ser de
las osc difiere por completo de la de una empresa
comercial. Esto invalida —por principio— esas
pautas, que solo encontraran sentido si ayudan a
mejorar la eficiencia de los procesos internos.

NUESTRO ESTUDIO: AMINORAR LAGUNAS
Con la idea de aportar planteamientos concretos
al adn fértil terreno del analisis de las osc, en
la Universidad Auténoma de Chihuahua y la
Fundacién del Empresariado Chihuahuese A. C.,
varios investigadores nos planteamos un objetivo
primordial: medir el perfil institucional de las osc
del estado de Chihuahua, a partir del disefo de
un indice que incluyera sus caracteristicas admi-
nistrativas basicas. Para ello conseguimos pri-
mero una serie de listados con las 0sc existentes
en las nueve principales ciudades del estado de
Chihuahua (Ciudad Judrez, Chihuahua, Parral,
Delicias, Cuauhtémoc, Camargo, Ojinaga, Nuevo
Casas Grandes y Jiménez), y seleccionamos una
muestra con 190.

Consideramos una probabilidad de ocurrencia
de 0.80 y un margen de error de 10%. Es decir,
con base en estudios previos asumimos que
80% de esas organizaciones resultarian filantro-
picas (encauzadas a beneficiar a terceros), y que
podiamos tener un margen de error de 10% en
los resultados.

La descripcion del perfil de las osc filantro-
picas se obtuvo de la aplicacion de una encuesta a
las organizaciones, con preguntas relativas a sus
caracteristicas administrativas agrupadas en seis
areas de desempeno: marco juridico, programas
y control, formalizacién, evaluacion y transpa-
rencia, planeacion y érganos de gobierno. Esto
permiti6 medir —en forma cuantitativa— cada
una, asi como el perfil administrativo global.

Para la medicion, estudiamos los instru-
mentos existentes en el &mbito internacional (dos
ejemplos: Checklist of Nonfprofit Organizacional
Indicators y Autodiagnéstico de Empresas Sociales
(Professio), entre muchos) y disefiamos nuestro
propio modelo de acuerdo con las caracteristicas a
estudiar. Evitamos preguntar a las organizaciones
encuestadas acerca de sus ingresos y egresos,
pues por la experiencia de mediciones ante-
riores, conocemos su renuencia a ser fiscalizadas.
Verificamos sus aseveraciones introduciendo en el
instrumento preguntas de evidencia, mediante la
solicitud de los documentos probatorios.
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Conglomerado 5

—El analisis de sus fortalezas
y debilidades permitira a las
Organizaciones de la Sociedad
Civil mejorar su gestion

A cada caracteristica administrativa
(indicador del area) se le asigno en forma
arbitraria un valor de 1, con lo que el
puntaje maximo de cada organizacion
podia ser 54 (9 indicadores x 6 variables).
El minimo resultd 5 (una organizacion
no tuvo puntaje en tres areas, y en las
otras tuvo 2, 2y 1). Es decir, el indice se
construy6 con un criterio aditivo donde
cada indicador sum¢ valor. Asignar un
valor superior a una u otra area sobre las
demas hubiera implicado incorporar un
elemento subjetivo, correspondiente o no
con la realidad y, por tanto, discutible.

ANALISIS DE CLUSTERS:

ALGUNOS PASOS MAS

Con el fin de comprobar si el indice
generado brindaba informacion adi-
cional a los valores finales de cada ins-
titucion decidimos realizar un analisis
de conglomerados (clusters), donde se
agrupan elementos tratando de lograr la
maxima homogeneidad en cada grupo, y
la mayor diferencia entre ellos. Su ven-
taja estd en distinguir entre variables
dependientes e independientes (una o
mas variables no originan o determinan
el surgimiento o comportamiento de
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Conglomerado 7. En estas graficas se aprecia la diferencia de los perfiles
de los conglomerados, la 3 es del conglomerado con valores mas bajos,
la 4 es del conglomerado con valores mas altos. Incluso la escala del
primero apenas llega al 2.5, y la del segundo hasta nueve.

1.5

—Los enfoques empresariales
aplicados a las osc, procurando
mejorar sus resultados, son
Inoperantes por partir de obje-

tivos y retos diferentes

otras) al tratar de derivar una estructura subya-
cente en los datos. Un ejemplo de su utilidad son
los agrupamientos de alumnos de un ano escolar
tomando en cuenta las calificaciones de todas
sus materias.

Este tipo de estudio requiere de escalas
homogéneas para las variables medidas, donde
el valor minimo de una sea comparable al de
otra. Paso previo es corroborar la normalidad del
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comportamiento del indice, verificar que se com-
porte como una distribucién normal (la mayoria
de los casos se agrupan alrededor de la mediay
en ambos extremos estan pocas organizaciones
con indice muy alto o muy bajo). Al final, el estudio
arrojé nueve conglomerados.

Los promedios de sus respectivas variables
pueden leerse en la tabla anexa. La grafica 1
muestra en forma radial el indice de instituciona-
lidad general. En ella, la variable planeacion tiene
los valores promedio mas bajos (2.8188), seguida
de la de evaluacion y transparencia (4.094). Con
valores superiores a 5 estan las de formalizacion
(5.4228), érganos de gobierno (5.6644) y pro-
gramas y controles (5.8255). La Unica con mas de
6 puntos es la correspondiente a marco juridico
(6.2013).

En términos muy sencillos: las organiza-
ciones consideradas en forma global no han
integrado la planeacion, la evaluacion y la trans-
parencia como practicas habituales. En el otro
extremo, las caracteristicas de formalidad juridica
se reflejan con un valor elevado en el indice, esto
puede obedecer al hecho de que los donantes de
recursos cada vez se muestran mas exigentes
en el rubro de la constitucion legal de las orga-
nizaciones.

Después dimos otro paso, graficamos los
promedios de las variables que componen el
indice para cada conglomerado (cada columna
de la tabla anexa) observando la coincidencia
en las figuras resultantes de los que obtu-
vieron valores bajos (conglomerados 6, 7y 9,
cuyo indice global ascendié a 10.3, 7 y 15.1
respectivamente, grafica 2), los que resultaron
con valores medios (conglomerados 2 y 8 cuyo
indice global ascendié a 27.8 y 21.59 respecti-
vamente] y los que resultaron con valores altos
(conglomerados 1, 3,4y 5 con indices globales
de 33.02, 36.9, 40.5 y 46.4 respectivamente,
grafica 3).

Para la Universidad, la Fundacion y el mismo
gobierno, conocer este agrupamiento es Util: per-
mite planear y ajustar conforme al perfil de cada
grupo de osc diversas acciones de capacitacion y,
por ende, contribuir en forma mas efectiva a su
profesionalizacion.

El instrumento aplicado permitid el agru-
pamiento de osc en funcién de caracteristicas
similares, a fin de planear su capacitacion con-
forme a éstas. Asi, constatamos que 17% de
las organizaciones involucradas tenian un perfil



PROMEDIO DE LAS VARIABLES POR CONGLOMERADO

VARIABLES

5.5152

Organos de Gobierno

Planeacion 1.8485

Programas y Control 5.9697

Cantidad de OSC
en el conglomerado

institucional bajo o muy bajo (valores menores de
20 en el indice), mientras que sdlo 9% del total
tuvo valores muy altos en el indice (mayor de 45).
Esto significa que en las osc y en las instancias
capacitadoras se deben aumentar esfuerzos para
mejorar este perfil, ya que en la actualidad, la
presion de los donadores de fondos ha aumen-
tado y se inicia por la verificacion de la capacidad
administrativa de la institucion para desempe-
narse en forma eficaz y eficiente en la problema-
tica que atiende.

Elinstrumento con el que se realizo este ana-
lisis fue solicitado por instancias del gobierno del
estado de Jalisco para replicarlo en su respectivo
ambito. En la actualidad trabajamos en otros dos
proyectos relativos a las osc. Uno comprende el
analisis de la evolucidn de las organizaciones en
el marco del ciclo completo de alternancia poli-
tica que se escenifico en el estado de Chihuahua,
antes que en cualquier otro de la republica, esto
es, al finalizar el primer gobierno emanado de la
oposicién (pan), el pri, recobré el poder. Se esta
estudiando el papel que jugaron las osc en este
proceso.

El otro proyecto pretende la sistematizacion
de toda la informaciéon acumulada en casi ocho
anos de estudio de estas organizaciones, con el
objetivo de contribuir a la reflexion tedrica acerca

CONGLOMERADOS

6.3333 6.5 79 4

4.6667 45714 6.7  0.6667

7.1667 83551 87  0.3333

de su funcionamiento, en el marco de la teoria
de las organizaciones y la teoria administrativa,
disciplinas que se han desarrollado en forma
casi exclusiva alrededor de la empresa lucrativa
y extranjera. &
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Coordenadas de los planetas (al 15 de agosto)

Ascensionrecta  Declinacion
Urano 22 horas 48’ 53" -08 grados 24" 07"
Neptuno 21 horas 17° 21" -15 grados 55" 00"
Plutén 17 horas 28 52" -15 grados 01" 56"
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ROBOTIZAR
L FUTURO



Esta es una vieja
Interrogante planteada
desde la aparicion de
mMaguinas con aspecto
humano hace mas
tiempo del que a veces
suponemos. Por
elemplo, se sabe

que Leonardo Da Vinci
disend un hombre
mecanico en 1495,

La palabra
es de origen checo
y proviene de los
términos
(trabajo forzado)
y [esclavo)
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La robotica se ocupa del estudio, desarrollo

y aplicacion de los robots; en esta area confluyen
las ingenierias mecanica, electronica y de sistemas
computacionales, entre otras

n la historia de los robots han ocurrido situaciones

curiosas, como una peculiar velada del verano de

1816, donde estaban presentes los ingleses Mary

Wollstonecraft Shelley, Percy Shelley, Claire

Clairmonty el poeta Lord Byron, a quien se le ocu-

rrié pasar el tiempo en una curiosa competencia
intelectual: escribir una historia fantastica. De esa experiencia,
en 1818 surge la célebre novela de Mary W. Shelley: Frankes-
tein, obra donde, si bien no se menciona la palabra robot, si
aparece el concepto basico: un ser artificial con apariencia hu-
mana, un humanoide.

No es sencillo definir lo que es un robot. La palabra es de
origen checoy se encuentra en los términos robota (trabajo for-
zado) y robotnik (esclavo). Aparece por primera vez en 1921, en
la obra satirica del dramaturgo checo Karl Capel The Rossum
Universal Robots (Los robots de la Rosa Universal), donde se
critica a los grupos masones y rosacruces del momento, pues
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los robots son personajes humanoides fieles a su maestro y

obedientes de sus o6rdenes.

En cuanto al término robdtica, éste se refiere al area del cono-
cimiento asociado al estudio, desarrollo y aplicacion de los robots.

En 1950, Isaac Asimov presenta su famosa novela Yo, robot,
en donde define el cddigo de la robética:

—>Ley uno: Un robot no puede herir a un ser humano, o per-
mitir con su inaccion que sea herido, a menos que viole una
ley superior.

—Ley dos: Un robot debe obedecer las érdenes dadas por los
seres humanos, excepto cuando entren en conflicto con una
ley superior.

—>Ley tres: Un robot debe proteger su propia existencia, mien-
tras ésta no entre en conflicto con una ley superior.

Muchos han sido los esfuerzos para que los desarrollos tec-
noldgicos puedan acercarse un poco a las habilidades de los ro-
bots de las peliculas y libros de ciencia-ficcion, pero en la reali-
dad se han tenido varios problemas tecnoldgicos que dificultan
la evolucion de este tipo de maquinas. Sin embargo, con el de-
sarrollo de la electrdnica y los sistemas informaticos se han lo-
grado avances significativos, que propician el uso de los robots
en un entorno industrial en todo el mundo.

Desde mi personal punto de vista, el robot es una maquina
mecatrdnica, un aparato programado o dirigido para moverse
con el proposito de realizar diferentes actividades, bajo una eva-
luacidn interactiva (inteligencia artificial] entre sus condiciones
internas y externas. En este contexto, la mecatrénica es un area
del conocimiento donde se integran las tecnologias de las inge-
nierias mecanicay electronicay de los sistemas computaciona-
les, con el objetivo de innovar productos, procesos y servicios.

LOS ROBOTS EN EL MUNDO ACTUAL

Hoy, los robots industriales son maquinas que flexibilizan la au-
tomatizacion de muchos procesos o que, en la mayoria de los
casos, permiten la realizacion de tareas de alto riesgo, donde sus-
tituyen a los seres humanos.

Uno de los pardmetros contemporaneos para determinar el
nivel tecnoldgico de un pais es el grado de robotizacion en sus
instalaciones productivas, ya que éste ayuda a lograr una esti-
macioén de competitividad y solidez tecnolégica en las empresas.
No obstante, es necesario tener mucho cuidado; podria darse
una situacion de alta robotizacion bajo un esquema ineficiente,
en la cual un robot pasara la mayoria del tiempo inactivo.



En nuestro pais, el estudio de los robots industriales alin no
es suficiente. Existe una serie de situaciones no resueltas, aso-
ciadas a la investigacion y al desarrollo de una robética nacional.
En general, los intereses académicos son diferentes a los del
sector de la transformacion, y no se ha logrado una vinculacion
entre necesidades y soluciones. Asi, pese a que en México los ro-
bots son objeto de estudio desde hace poco mas de dos décadas,
hay escasos desarrollos con una verdadera aplicacion industrial.

Cada vez que asisto a un congreso de robética, en México o
en el extranjero, llegan a mi mente nuevas ideas, nuevas noti-
cias y una reflexion acerca de como pueden los robots mejorar
nuestras vidas, pero también una gran preocupacion sobre un
futuro que demanda nuestra urgente atencion.

Hay mucho que ensenar, principalmente para lograr
una capacitacion suficiente en robdtica como aspecto clave
en las empresas que utilizan robots en sus procesos. Pero
es mucho mas lo que falta por investigar para desarrollar
nuevos tipos de robots que permitan una suficiencia en la
cobertura de necesidades basicas, y un mayor bienestar en
nuestras vidas.

Es complejo definir qué sera de la robdtica en el futuro. Los
nuevos desarrollos de micro-robots y nano-robots en paises
como Japon, Alemaniay Estados Unidos prometen aumentar la
calidad y vida misma de las personas. Por otra parte, la indus-
tria militar muestra sofisticadas armas robotizadas que se
orientan a la destruccion de la vida. Para los interesados, un ni-
cho de informacion es la internet, donde se muestra una nueva
era en la robdtica. Pese a todo esto, un sefalamiento: espera-
mos que la lectura de la seccién principal de este nimero de
Ciencia y Desarrollo, donde se plantea el panorama de la robo-
tica, ofrezca sélidos argumentos para que nuestros lectores
puedan forjar sus propias opiniones, todo con la mirada puesta
en la necesidad de ver hacia el futuro. s

Emilio Vargas Soto tiene un doctorado en Automatica. La Electrocommu-
nication University of Tokyo le otorgd un Postdoctoral Degree por sus
investigaciones en locomocion de robots y sistemas de telepresencia.

Es investigador titular en el Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
(cipEsi). Ha colaborado en proyectos de Investigacion y desarrollo de
robética en México, Europa y Japon.
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En un pais como el nuestro
resulta dificil integrar

México
esfuerzos para lograr la £l trabjo
incorporacion de tecnologia de disefio se realizo

. - . entre 1999 y 2003
de primera linea; sin

embargo, en este articulo Dr. Arturo Minor
demostramos la capacidad s LS b
mexicana de resolver retos

tecnoldgicos donde sola-

mente la voluntad de algu-

nas instituciones podrian

terminar de sublimar

este esfuerzoy llevarlo

al usuario final.
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El mundo de la cirugia ha tenido un avance sorprendente debi-
do a la incorporacion de nuevas tecnologias, especificamente
las relacionadas con la robdtica, la informatica y la electronica,
que han revolucionado procedimientos quirlirgicos en campos
como la neurocirugia, la laparoscopia y la ortopedia, para bene-
ficio directo del paciente.

UN PROBLEMA: ALTOS COSTOS

En nuestro pais, el uso de las tecnologias antes mencionadas
esta limitado por los altos costos de equipos y sistemas involu-
crados en cada area. Ejemplo de esto es el caso de la cirugia la-
paroscopica que, desde su aparicion como alternativa quirlrgica
de invasién minima, ha tenido gran aceptacion por las bondades
de sus incisiones pequenas, la corta permanencia en el hospi-
tal y la rapida recuperacion.

En 1994 aparecid en el mundo el primer robot para asistir
en este tipo de cirugia, tema que fue tratado en su momento por
J. M. Sackier e Y. Wang en el articulo “Robotically Asisted Lapa-
raoscopic Surgery”.' Su funcion era sostener el laparoscopio y
moverlo durante la operacion, sistema que permite al cirujano
navegar, explorary operar con la asistencia del robot. Pero exis-
ten otras ventajas: no importa si el procedimiento es corto o
prolongado, porque el laparoscopio sujeto al robot no presenta
tremor ni fatiga; ademas, se dispone de un mejor campo de tra-
bajo y se tiene una mejor aproximacion visual al drgano o teji-
do, lo cual permite mayor precision.

El proceso de innovacién tecnoldgica de este robot esta pa-
sando por una etapa prometedora. Con base en él, los sistemas
Da Vinciy Zeus tienen grandes expectativas de uso a diferentes
distancias y cuentan con realidad virtual y comandos distales
ergondmicos. Sin duda, estos sistemas presentaran en corto
plazo experiencias mas interesantes que la operacion Linden-
berg.?

En México, también se ha avanzado en este sentido. A par-
tir de 1999, con la integracion de criterios y conocimientos en-
tre cirujanos especialistas en laparoscopia e investigadores de
la Seccion de Bioelectronica del Centro de Investigacion y Estu-
dios Avanzados (ciNvEsTav) del Instituto Politécnico Nacional
(iPN), se ha establecido la posibilidad de colaboracién. EL objeti-
vo: desarrollar el primer robot latinoamericano capaz de asistir
en este tipo de procedimientos quirdrgicos.

EL PRIMER ROBOT DE AMERICA LATINA
Antes de llegar a la version actual, fueron tres los prototipos.
Todos contaron con experiencias quirdrgicas en modelos fisicos

Se ha comprobado que el
uso del robot acorta los
tiempos de entrenamiento
meédico y aumenta la
destreza de los cirujanos

de entrenamiento y en animales, las cuales ayudaron a depurar
el diseno y las funciones de este robot asistente.®**

El concepto del disefio final partié de un sistema flexible, el
cual permitié establecer acercamientos tecnoldgicos en cada
area hasta concretar el modelo final. Para validar cada disefio,
con la Escuela Superior de Medicina del IPN se establecié un
protocolo de experimentacion. Es necesario mencionar que cada
parte electromecanica fue objeto de especial estudio y se redi-
sefd mas de una vez, hasta obtener el resultado deseado.

Después de lograr un diseno funcional, se analizé6 —junto
con cirujanos de la especialidad— la posibilidad de aplicar esta
tecnologia en humanos, lo que condujo incorporar nuevos cri-
terios en el diseno, en lo relativo a la esterilizacion. Después, y
conforme a la normatividad del tratado de Helsinki, se solicitd
la participacion voluntaria de algunos pacientes, los cuales fue-

1. J. M. Sackier e Y. Wang, (1994). “Robotically Asisted Laparaoscopic Surgery” (Cirugia laparoscdpica asistida con robética), Surgery Endosc 8:63-66.
2. Cirugia a distancia realizada entre cientificos de Nueva York y Estrasburgo, Francia. En ella participd el robot en uno de los extremos; y cruzando el

Atlantico estaba el cirujano con comandos a distancia.

3. A. Minor et al.,, “Robot para cirugia laparascopica”, Revista Mexicana de Ingenieria Biomédica, (1:27-32).

4. J. Luis Mosso V. et al, (2002) “Navegacion endoscépica asistida por un robot en animal de experimentacion”, Cirugia y Cirujanos, (5: 346-349).

5. J. Luis Mosso V. et al. (2002). “Histerectomia vaginal video asistida a través de un brazo robdtico. Reporte de un caso”, Cirugia y Cirujanos, (2: 105-108).

6. Concepto relacionado con el sistema de articulaciones. Se llama articulacion a cada eslabon que existe dentro del robot, la cual puede ser rotatoria,
lineal o prismatica. Por ejemplo, un dedo a simple vista tiene tres articulaciones que rotan parcialmente; el robot disefado tiene cinco articulaciones,

cuatro rotatorias y una lineal.
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La robotica, la informatica y la electronica han
revolucionado procedimientos quirdrgicos como
neurocirugia, laparoscopia y ortopedia

ron informados acerca del proyecto y del objetivo de la solicitud.
Una vez rubricada su participacion voluntaria, se realizaron
diversas cirugias, entre las que podemos mencionar las si-
guientes:

NUMERO DE CIRUGIAS TIPO DE CIRUGIAS
15 Colicectomias

3 Funduaplicatura de Nissen
4 Laparotomias

2 Seromiotomias
1

Histerectomia vaginal

2 Gastrostomias
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En ninguna de estas cirugias hubo complicaciones durante
o después de la operacidn. El sistema disefiado demostrd la ca-
pacidad funcional del robot dentro del quiréfano. El disefio final
dispone de cinco grados de libertad,’ el sistema de control esta
en una sola tarjeta, su montaje en quiréfano no rebasa los cin-
co minutos y es posible hacer una esterilizacion rapida, asi co-
mo el traslado del equipo.

UN EXITO PARA EL PACIENTE

El sistema disefiado fue probado con éxito por mas de 15 ciru-
janos, en diferentes procesos, con distintas técnicas y en adultos
e infantes, ademas de comprobarse su utilidad en diferentes es-
calas geométricas. El robot permite que el cirujano tenga mas




ROBOT TONATIUH

Lugar México. .
Nombre Robot Tonatiuh. 15 kll.OS
Fecha EL trabajo de diseno se realizé entre 1999 y 2003. ES EL PESO
Investigadores responsables  Dr. Arturo Minory Dr. José Luis Mosso. 'IDglN_EI'?EIEJIT

Caracteristicas Peso: 15 kilos.

Materiales: aluminio y teflon cubierto con plastico

estéril (material de bajo costo).

En la base del robot se encuentran el sistema de
control electrdnico y la fuente de alimentacidn.

Cuenta con botén de encendido, una conexién para

el sistema de control, y cable de alimentacion,
ubicados en la base. El sistema de sujecion consta

de dos soportes deslizables que se ajustan

a presion a la mesa de operaciones. (El robot debe

ser esterilizado y acoplarse durante el transoperatorio).

Tiempo de montaje:
Funcionamiento

Aproximadamente cinco minutos.

Se maneja desde una computadora mediante un teclado para videojuego y un joypad.

Los movimientos deben ser programados previamente en softwarey se utiliza un sistema electronico

especializado.

Se han realizado mas de 25 cirugias en instituciones como el Hospital Infantil Federico Gomez,

el Hospital Regional Troncoso del 1sssTE, la Clinica 27 del imMss y el Hospital Belisario Dominguez
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. La operacion realizada en este Ultimo fue supervisada por especialistas
del Centro Médico Nacional 20 de noviembre, D. F., a través del sistema satelital de telemedicina.

Trayectoria

Perspectiva

Lugar Inglaterra.
Nombre Robot Endoassist.
Lugar Estados Unidos.
Nombre Robot Aesop.
Caracteristica

Se prevé que en el futuro pueda obedecer a la voz del cirujano.

Cuenta con sensor de audio que capta la voz del cirujano, comando que es obedecido por el robot.

Ventajas del robot asistente: mayor espacio de trabajo
al cirujano, procedimientos de calidad durante la
intervencion y reduccion de tiempos quirdrgicos

espacio para trabajar, lo cual se traduce en calidad en el proce-
dimiento, aunado a un tiempo quirdrgico ligeramente menor al
normal.

Otra faceta del mismo proyecto consiste en que el sistema
permite a los nuevos cirujanos otro aprendizaje, y un entrena-
miento distinto para los profesionistas de la especialidad: esta
demostrado que una herramienta como el robot acorta tiempos
y aumenta la destreza de los cirujanos, lo cual incide en una
mejor calidad quirirgica para el paciente.

Asi, el esfuerzo multidisciplinario de cientificos e instituciones
de apoyo a la investigacion, como el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (conacyT), ha rendido frutos en el éxito de este proyec-
to. Sin embargo, este esfuerzo no sera total si el robot no llega a

estar al alcance de las instituciones de salud publicas y privadas,
donde podra asistir a esos cirujanos de gran eficacia que existen
en México, y cumplir con uno de los objetivos primordiales de la
investigacion en nuestro pais: encontrary desarrollar herramien-
tas para una mejor calidad de vida. &

El doctor Arturo Minor es investigador titular del Departamento de Ingenie-
ria Eléctrica, en la Seccion de Bioelectrdnica del cINVESTAV. Es miembro del
sNI, nivel |y sus lineas de investigacion son: estimulacion funcional, robéti-
ca médica y reconocimiento de voz.

Elingeniero Raul Cruz es estudiante de maestria en la Seccion de Bioelec-

tronica, del Departamento de Ingenieria Eléctrica del ciNvEsTA, Sus lineas
de investigacion son robdtica médica y comandos a distancia.
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ROBOTICA

Sin embargo, hasta mediados del siglo veinte se logra materia-
lizar todas esas ideas e inventos en algo Unico: los robots indus-
triales. Hoy, casi cincuenta anos después de la aparicion de los
primeros, se sigue trabajando en el disefo y la fabricacién de
maquinas similares al ser humano.

BIONICA: RECUPERAR LO PERDIDO

En la década de 1970 fueron muy populares las series de tele-
vision ELl hombre nucleary La mujer bidnica. En ellas los prota-
gonistas habian perdido algunos de sus miembros, los cuales
fueron sustituidos por elementos artificiales que les permitian
tener poderes sobrehumanos. Pero el argumento fallaba y
entraba con ello a formar parte de la ficcion: las protesis reales
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aun no alcanzan los suefios manifiestos en dichas series televi-
sivas, y las personas que han sufrido la pérdida de una extremidad
deben primero aprender a conocer y manejar el nuevo instru-
mento integrado a su cuerpo y estan lejos de poder realizar sus
actividades cotidianas con la misma facilidad que antes, inde-
pendientemente de la voluntad aplicada en ello.

HABLEMOS DE LAS PROTESIS

Las protesis tienen como finalidad reemplazar una funcién, una
parte o un miembro completo del cuerpo humano afectado. Por
esta razon, son importantes para el desarrollo psicoldgico del
paciente, en particular para aquél que ha sufrido una amputa-
cion, pues las prétesis crean una percepcion de totalidad al per-



Las protesis tienen como
finalidad reemplazar
una funcion, una parte

0 un miembro completo
del cuerpo humano
afectado

mitir al paciente recobrar la movilidad, y evitan una imagen de
mutilacion fisica.

El primer registro de uso de una prétesis data del afio 2000
a. C. Se trataba de una protesis de miembro superior sujeta al
antebrazo por medio de un cartucho, encontrada en una momia
egipcia.

A lo largo de los siglos se han utilizado muy diversos mate-
riales y se ha dotado a las prétesis de algunos movimientos me-
diante diversos mecanismos como la mano de hierro con la que
el general romano Marcus Sergius portaba su espada, en tiem-
pos de la Segunda Guerra Punica (218-202 a. C.), primera mano
de hierro registrada en la historia. En 1400, se fabricé la mano de
alt-Ruppin, también de hierro. Constaba de un pulgar rigido en
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oposicion y dedos flexibles, los cuales eran movidos pasiva-
mente y se podian fijar mediante un mecanismo de trinquete.
Ademas tenia una mufeca movible.

En el siglo xvi, el disefo del mecanismo de las prétesis de
miembro superior se mejord en forma considerable gracias al
meédico militar francés Ambroise Paré, quien desarrollé el primer
brazo artificial con el codo mévil. Lo llamaron Le petit Loraine.
Y en él los dedos podian abrirse o cerrarse al presionar o jalar,
ademas de tener una palanca con la cual el brazo podia reali-
zar la flexién o extension en la articulacion del codo.

En 1960, investigadores de la entonces Unidn de Republicas
Socialistas Soviéticas (Urss) disenaron las primeras protesis con
mando mioeléctrico que permitieron mayor movilidad, pues
funcionan a partir de la medicion de pequenas descargas eléc-
tricas producidas durante la contraccion de los musculos del
miembro residual o mundn. Estos voltajes se filtran y procesan
por medio de un microprocesador, para obtener el movimiento
de los motores o actuadores que conforman la prétesis. En la
actualidad, las funciones de las prétesis de mano estan limita-
das al cierre y apertura de la pinza y no permiten el movimiento
independiente de los dedos, por lo cual aun el usuario no puede
realizar muchas actividades cotidianas de forma similar a como
lo haria una mano. Es importante mencionar que no todas las
personas amputadas pueden utilizar prétesis mioeléctricas, ya
que en algunos casos, como la amputacién por quemaduras, se
danan las terminales que permiten la lectura de las senales.

EN LA UNAM: DISENO DE PROTESIS INTELIGENTES

En la Facultad de Ingenieria de la unaM, desde hace un par de
anos, un grupo de treinta alumnos de las carreras de ingenieria
mecanica, mecatronica, electrénica y en computacion participa
con profesores del Departamento de Ingenieria Mecatrénica y
el Centro de Diseno y Manufactura en el proyecto PAPIT
IN104502, patrocinado por la Direccién General de Apoyo al
Personal Académico (Deara) de la mencionada institucion edu-
cativa. Dentro de este marco desarrollan un programa de dise-
fo de prétesis inteligentes, capaces de realizar movimientos en

ROBOTS

ANTROPOMORFOS

Los robots aun estan lejos de esas fantasticas maquinas huma-
noides de la ciencia-ficcion. Sin embargo, en ello se trabaja en
forma constante. Algunos ejemplos de esto se pueden consultar
en las siguientes paginas de internet:

http://www.sony.net/Sonylnfo/QRIO/
http://world.honda.com/ASIMO/
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/

Actualmente las funciones de las protesis
de mano estan limitadas al cierre
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y apertura de la pinzay no
permiten movimiento
Independiente

en los dedos



la munecay el codo, y de apertura y cierre de la mano, gracias
a sefales mioeléctricas y de voz emitidas por el usuario. Esto
permite la independencia en los dedos de la prétesis que, por
ser inteligente, ademas, ird aprendiendo las posiciones y se-
cuencias utilizadas por cada operario.

El antecedente directo de esto es el manipulador antropo-
morfico teleoperado (maT), desarrollado en el afo 2000 por
alumnos del médulo de mecatrénica de la carre-
ra de ingenieria mecanica de la unam. Este mo-
delo cuenta con trece grados de libertad (cada
uno refiere un movimiento que se puede reali-
zar en una articulacion), cuatro en el pulgar y
tres en cada uno de sus otros tres dedos. El meca-
nismo de interaccion depende de distintos cables
conectados a servomotores (motores eléctricos que
se pueden controlar con mucha precision), lo cual les
permite funcionar como tendones.

Asi, el proyecto que se
lleva a cabo en el Centro de
Diseno y Manufactura de la
Facultad de Ingenieria tiene
como objetivo principal desa-
rrollar una prdtesis inteligente de
miembro superior. En la primera
etapa disenamos un robot manipula-
dor con dimensiones y peso similares a
los de una protesis de antebrazo. Es decir,
no sobrepasa un kilogramo y sus medidas
son parecidas a las de un brazo humano pro-
medio. En este prototipo (figura 1) la prioridad
fue la precision —no la fuerza en la prension—
fundamental para que una persona pueda
reincorporarse a sus actividades habituales,
tanto sociales como laborales.

A la par disenamos una mano articulada. Pa-
ra realizar los movimientos, en ella experimenta-
mos con alambres musculares constituidos por
una aleacion de niquel y titanio (nitinol), cuya venta-
ja estriba en que cambian de tamanio (se contraen)
al aplicarseles un voltaje, y al retirarlo regresan a su
dimension original, funcionando de manera similar a
los musculos humanos [figura 2).

Desde finales de 2004, trabajamos en el dise-
fo de un brazo manipulador con caracteristicas si-
milares a las de una prétesis en cuanto a su peso,
dimensiones, precisiony fuerza. En él, los movimien-
tos de la muneca y de los cuatro dedos independientes
seran realizados por medio de servomotores. Ademas
incluye movimientos del codo. El control se realizard me-
diante senales mioeléctricas y de voz, las cuales seran
analizadas y registradas en un microprocesador, desde don-
de se dara la orden para los movimientos de los actuadores
correspondientes (motores, alambres musculares, polime-
ros electroactivos, etc.)

FIGURA1
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El proyecto que

se lleva a cabo en

el Centro de Diseno

y Manufactura de la
Facultad de Ingenieria
tiene como objetivo
principal desarrollar
una protesis inteligente
de miembro superior
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FIGURA 2



Jefe'del Departamento de

Ingenieria Mecatronica, UNAM.

FOTO: MIGUEL ANGEL VALLE

El brazo manipulador que actualmente se disena
en la UNAM Incluye movimientos de muneca, codo

y cuatro dedos

En la siguiente etapa, se planea desa-
rrollar la autoprogramacion de esta prote-
sis, que esperamos sea capaz de realizar
actividades de precisiony fuerzay de actuar
como una protesis mioeléctrica comercial,
pero ademas contara con movimientos se-
parados en cuatro dedos, obteniendo con
ello una mayor precision. El socket con el
cual se inserta la prétesis al munén sera
autoajustable para adaptarse a los cambios
de dimensidn que con el cambio del tiempo
sufre el munon. Esto es posible gracias a su
configuracion interna y a materiales plasti-
cos que se utilizan en la misma.
He aqui un ejemplo claro de como los
avances de la cienciay la tecnologia alrede-
dor del area de la robdtica pueden ayudar al ser humano, en
particular a las personas con amputaciones en las extremida-
des superiores. Las protesis mioeléctricas actuales aun tienen
limitantes en el tipo de movimientos que pueden realizar y su
cuidado y mantenimiento son muy delicados. Esperamos reba-

sar esto pronto, a partir del disefio de una proé-
tesis mecatronica inteligente que se esta rea-
lizando en la Facultad de Ingenieria de la unam,
la cual sera fabricada con dispositivos presen-
tes en el mercado nacional (reduciendo costos
de adquisicion y mantenimiento) y permitira
realizar mas actividades de precision.
Mientras se concluye este diseno, es ne-
cesario realizar mas trabajos interdisciplina-
rios. Sélo asi lograremos un diseno de protesis
que en verdad permita a las personas ampu-
tadas la reincorporacion total a sus activida-
des cotidianas, hogarenas y laborales. &

Jesus Manuel Dorador es licenciado y maestro en

ingenieria mecanica por la Facultad de Ingenieria de
la UNAM, y realizo el doctorado en Loughborough University, Inglaterra. Es
autor de varios articulos en revistas
arbitradas nacionales e internacionales. Actualmente es profesor titular
y jefe del Departamento de Ingenieria Mecatrdnica en la Facultad de
Ingenieria, UNAM, y vicepresidente de Diseno y Manufactura en la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Mecanica, SOMIM.
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Los robots de
Servicios son
sistemas de software
y hardware

con dispositivos
electronicos y
electromecanicos
que les dan clerta
autonomia
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JESUS SAVAGE, EDNA MARQUEZ Y FERNANDO LEPE

VIRBOT
Y LOS ROBOTS
DE SERVICIO

Mucho ha avanzado la robética desde que, en la década de 1960, se introdujeron en diversas

fabricas los robots industriales —brazos robotizados fijos— y han proliferado de tal manera que

calculamos contar en el futuro cercano con la produccién masiva de los llamados robots de
servicios, cuyo objetivo seria simplificar el trabajo humano en casas, oficinas, tiendas, etcétera.

De la manera como en algiin momento se incorporaron a la vi-
da cotidiana televisores, radios, computadoras y otras maqui-
nas, lo haran en el suyo —llegando a ser muy familiares— los
robots de servicios, los cuales son dispositivos ambulantes pro-
gramables que ofrecen en forma automatica o semiautomatica
ciertos servicios; no trabajos auxiliares en la manufactura in-
dustrial de bienes, sino tareas relacionadas con servicios do-
mésticos y de oficina, principalmente y, a diferencia de los robots
industriales, éstos transitan por sus espacios asignados, como
senala Rolf Dieter en Service robots.'

Los robots de servicios son sistemas de softwarey hardwa-
re, consistentes en una serie de dispositivos electronicos y elec-
tromecanicos, ubicados en ambientes dindmicos y complejos,
caracteristicas que les dan cierta autonomia por la capacidad
implicita de tomar decisiones a partir de una representacion in-
terna del mundo.

Asi, estos robots deben tener dos capacidades basicas: adap-
tabilidad (para reaccionar en forma oportuna y apropiada a suce-
sos imprevistos, modificadores de su medio) y determinacion
(para escoger las acciones apropiadas que les permitan lograr
sus objetivos). Ademas, deben ser capaces de solucionar pro-
blemas, relacionados con la adaptacion al medio o con la deter-
minacion para perseguir metas de manera eficiente, y aplicar
procedimientos probados en situaciones rutinarias.

El objetivo es lograr que
los robots sean capaces
de reconocer las ordenes
dadas por una persona
en forma natural.

A pesar de que los medios audiovisuales suelen mostrar los
robots interactuando con toda naturalidad con los seres huma-
nos, la realidad es otra; todavia estamos muy lejos de tener esos
complejos robots domésticos [http://world.honda.com/ASIMO/].

En la Facultad de Ingenieria () de la Universidad Nacional
Auténoma de México (Unam), en el laboratorio de Biorobética, los
autores de este articulo y un grupo de estudiantes de licenciatu-
ra y de posgrado, con diferentes grados de participacion, esta-
mos desarrollando un sistema denominado ViRbot, donde pue-
den probarse algoritmos para los robots de servicio. En la publi-
cacion especializada Expert Systems with Applications’ fueron
difundidos los resultados de este trabajo por Jesus Savage,
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Figura 1

MODULOS DEL ROBOT

Mark Billinghurst y Alistair Holden. Los
modulos de este sistema pueden verse en
la figura 1, y se describen a continuacion.

LOS MODULOS DEL ROBOT

Ambiente virtual. Una interfaz grafica de tres
dimensiones permite visualizar diversos robots
virtuales (que son una simulacién de los reales),
la cual utiliza técnicas de graficacion para poder
representar objetos de tres dimensiones en mo-
nitores planos de dos dimensiones. Estos robots
pueden aparentar las mismas 6rdenes, con lige-
ras variaciones, como senalaron Emmanuel Her-
nandez y Gabriel Vazquez.’

Sensores y simulador. Nuestro robot cuenta con
sensores internosy externos. Los primeros le indican
sus propias condiciones; los segundos le sirven para cap-

tar su entorno.

Cuando se simula una accién con el robot vir-

tual, se recurre a diversos modelos matemati-
cos para calcular los valores registrados, de
manera que reflejen los reales.

Tareas e interfaz hombre-robot. El robot debe

realizar diversas tareas a lo largo del dia, de

acuerdo con su programacion; y durante su

jornada, la interaccion con los humanos es muy impor-

tante, pues el objetivo es lograr que los robots sean ca-

paces de reconocer las 6rdenes dadas por una persona

en forma natural. Por ejemplo, cuando alguien dé la ins-

truccion “Robot, tréeme mis zapatos”, éste debera reco-

nocer cada palabra pronunciada, asi como el significado

global de la oracién. Por otra parte, el robot debera res-
ponder con voz sintetizada y agradable.

Percepcion. En el médulo de Percepcidn se obtiene una re-
presentacion simbdlica de los datos proporcionados por los sen-

1. Rolf Dieter (2000). Service Robots, A. K. Peters Ltd.

2. Jesus Savage et al. (1998). “The ViRbot: a virtual reality mobile robot driven with multimodal commands” (EL ViRbot; un robot de servicio virtual dirigido a

través de los comandos multimodales), Expert Systems with Applications. 15: 413-419.

3. Emmanuel Hernandez, Gabriel Vazquez, (2002), Interfaz gréfica 3D para simular y controlar robots méviles usando realidad virtual, tesis de licenciatura Fi-UNAM.
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sores, las tareas del robot y la interfaz hombre-robot. Con esta
representacion se genera una creencia o postulado dudoso:“o
hay un agujero delante del robot o hay una sombra frente a él".

Cartdgrafo y representacion del conocimiento. EL Cartografo es
un madulo con mapas del medio ambiente, y se encarga de ubi-
car al robot dentro de ellos. El mddulo de Representacion del
conocimiento plasma el conocimiento a través de distintas “re-
glas causa-efecto” (complementan la percepcion) y “reglas
condicién-accion” (indicadoras de las acciones a desarrollar
ante las distintas condiciones).

Los RS deberan reconocer
cada palabra pronunciada,
asi como el significado
global de cada oracion,
ademas de responder con
voz sintetizada y agradable

Modelo del mundo. Con la informacion proporcionada por los dos
mddulos anteriores, el mddulo Modelo del mundo se enfrenta a
varios postulados dudosos y debe validar o desechar cada uno.
La aceptacion o rechazo de algunas de estas creencias determi-
nara en el robot la conducta por seguir.

Asi, continuando con el ejemplo referente a las creencias,
tenemos que o hay un agujero delante del robot o una sombra
frente a éL. Ahora el médulo Modelo del mundo pregunta al
Cartodgrafo si tiene registrado un hoyo alrededor de las coorde-
nadas en donde se localiza el robot. Supongamos como res-
puesta un NO. Luego, pregunta a Representacion del conoci-
miento si puede ser una sombra aquello que esta observando.
Este revisa sus reglas y encuentra la que dice que si esta atar-
deciendo, es un dia claroy hay arboles alrededor, es posible que
se genere una sombra enfrente del robot. Con esta informa-
cion, gracias a la cual el robot da validez a la creencia de la som-
bra, se genera la siguiente accion: proseguir el camino.

Activacion de metas y Banco de procedimientos. Dado un dile-
ma reconocido por el Modelo del mundo, el mddulo de Metas
activa un conjunto de éstas para poder resolverlo. Por su lado,
el mddulo de Banco de procedimientos cuenta con un conjunto
de procesos para resolver de manera parcial problemas espe-
cificos, como buscar un objeto, tomarlo, dejarlo en otro lugar,
etcétera.

El planeador. El Planeador intenta alcanzar cada una de las
metas, para lo cual consulta al Banco de procedimientos, esco-

giendo y reuniendo los que logran de momento realizar cada
objetivo. Para ello recurre a técnicas de inteligencia artificial.

La inteligencia artificial es un area de las ciencias compu-
tacionales encargada de representar en sistemas de computo
acciones inteligentes, como el manejo de lenguaje natural, la
vision, la toma de decisiones y el razonamiento, entre otras.
Algunas de las técnicas de blsqueda desarrolladas por la in-
teligencia artificial permiten seleccionar la ruta mas adecuada
para cumplir con la meta trazada. Un robot aparentara inte-
ligencia mientras dichas técnicas se apliquen en forma co-
rrecta.

Por ejemplo, si el objetivo es que el robot lleve un objeto de
un cuarto a otro, el Planeador arma la serie de acciones nece-
saria para lograr lo solicitado: encontrar el objeto, cogerlo, pro-
gramar los espacios por donde atravesara el robot para llegar
a su destino y dejar el objeto en la posicién indicada.

Comportamientos de reaccién y sistemas de control. Ante el
conjunto de acciones a realizar, el robot registra una serie de
comportamientos para evitar obstaculos, o de reacciones ante
sucesos no previstos por el Planeador. Algunos de estos com-
portamientos imitan las estrategias de ciertos insectos, como el
bordear los objetos para reconocerlos.

Ademas se aplican sistemas convencionales de control, la-
zos de retroalimentacion tipicos, por ejemplo termostatos para
controlar la temperatura y regular el funcionamiento de los
motores del robot.

APRENDER: UN PUNTO FINAL

Sin embargo, para poder convivir con los seres humanos un ro-
bot debe tener dos capacidades mas: corregir sus errores y
aprender cosas nuevas. En la actualidad, existen varios méto-
dos para que los sistemas artificiales aprendan, como son los
algoritmos genéticos, las redes bayesianas y las neuronales ar-
tificiales, y la programacion genética.

El antes lejano futuro con robots de servicio es, como men-
cionamos en la introduccion, un encuentro cercano. Por esto, re-
sulta de gran importancia no quedarnos atras en esta marchay
promover en México alin mas la investigacion en el area de la ro-
bética. Solo asi podra haber alguna garantia de que cuando estén
listos para salir al mercado, nuestro pais no sea un consumidor
mas de ellos, sino también un productor: &

JesUs Savage Carmona es ingeniero en computacion y maestro en proce-
samiento digital de senales por la UNAM, y doctor en ingenieria eléctrica por
la Universidad de Washington, Seattle. Actualmente es profesor de tiempo
completo en el Departamento de Procesamiento de Senales, FI-UNAM.

Edna Marquez Marquez es licenciada en informatica y maestra en cien-
cias de la computacion por la UNAM. Es profesora de tiempo parcial en el
Departamento de Computacion, FI-UNAM.

Fernando Lepe Casillas es ingeniero mecanico electricista [con énfasis en
el &rea de sistemas eléctricos y electronicos) y maestro en control por la
FI-UNAM. Se desempena como profesor de tiempo completo en el Departa-
mento de Procesamiento de Senales, FI-UNAM.
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LOS ROBOTS
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Homero, el robot mensajero, se desplaza por el laboratorio
buscando a alguien que quiera enviar un mensaje. Al vera Al-
berto, Homero le sonriey dice:

— ¢Quieres enviar un mensaje?

Alberto, quien se encuentra frente a Homero, le responde:

— SiL.

— ¢Cudl es tu nombre?

— Alberto.

— ¢A quién quieres enviar el mensaje?

— A Enrique.

— ¢Cudl es el mensaje?

— Enrique, nos vemos a la hora de siempre para ir a comer.
Homero, baja la cabeza para ver el camino y va a buscar a En-
rigue adonde normalmente se encuentra, en su oficina. Al verlo
confirma:

— ¢ Eres Enrique?

Enrigue, que se encuentra en su escritorio, al ver a Homero
responde:

— Si, soy Enrique.

— Alberto te manda el siguiente mensaje...

posible en las peliculas de ciencia-ficcion. Pero actual-

mente esta surgiendo en los laboratorios y centros de in-
vestigacion en robdtica una nueva clase de robots llamados robots
de servicio o robots sociales. Un ejemplo de este tipo de robots es
Homero, el robot mensajero que se muestra en el articulo “Un
enfoque basado en teoria de decisiones para coordinacion de ta-
reas en robots sociales”,' que lleva mensajes entre personas co-
mo se ilustré anteriormente.

A diferencia de los robots industriales que son los mas co-
munes, los robots de servicio estan orientados a desempenar
actividades para ayudar a las personas. Por ejemplo, se estan
desarrollando robots que sirvan de guias en museos, lleven
medicinas a los pacientes en hospitales, ayuden a personas dis-
capacitadas o actien como anfitriones para los visitantes.

El desarrollo de este nuevo tipo de robots implica importantes
retos en la investigacion en varios aspectos como la navegacion
del robot en ambientes desconocidos y dindmicos, la posibilidad
de ubicarlo dentro de un mapa del ambiente, el reconocimien-
to de objetos y personas, entre otros. Un aspecto critico para es-
te tipo de robots es la comunicacion en forma natural con las
personas que normalmente no son expertas en robdtica, por
ejemplo, mediante el lenguaje hablado, las expresiones faciales
y los ademanes.

En el Tecnoldgico de Monterrey, Campus Cuernavaca, un
grupo de profesores y estudiantes desarrolla un robot de servi-
cio orientado a ser un anfitrién. Dentro de este grupo se realiza
investigacion en diversos aspectos: construccién de mapas y
navegacion, arquitecturas de robots, reconocimiento de lugares
y personas, e interaccién humano-robot. En este Ultimo aspec-
to, se desarrollan varias formas de interaccion: voz, ademanes
y expresiones faciales; ademas se investiga como garantizar

Hasta hace poco tiempo, el intercambio anterior sdlo seria

que la interaccion con las personas sea lo mas natural y eficaz,
mediante lo que se conoce como analisis de usabilidad.

COMUNICACION POR VO0Z

Todos nosotros hemos escuchado en el lenguaje cotidiano la
expresion “hablando se entiende la gente”. Bueno, en particular
en el area de reconocimiento automatico del lenguaje natural se
podria extender la frase anterior a “hablando se entiende la gen-
te... con las maquinas”. Si bien el habla es el modo mas natural
para comunicarse entre humanos, cada dia se estan haciendo
avances considerables para anadir la posibilidad de interactuar
con robots y computadoras usando la propia voz. La comunica-
cién mediante el uso de la voz entre humanos y robots, se rea-
liza a partir de dos caracteristicas fundamentales que deben
cumplir los robots: la capacidad de reconocer el contenido y
significado de un mensaje hablado y la posibilidad de responder
a través de una voz artificial (sintesis de voz] o de una voz pre-
grabada.

L.a comunicacion verbal
hombre-robot se basa
en el reconocimiento
del mensaje habladoy
la posibilidad de respon-
der mediante una voz
artificial o pregrabada

El reconocimiento automatico del habla, se da a partir del
analisis de la onda generada por la vibracién que se produce en
el aire cuando emitimos un sonido. En un sistema de reconoci-
miento del habla, esta onda es capturada por micréfonos y
procesada en una computadora para tratar de identificar las ca-
racteristicas distintivas de cada uno de los sonidos individuales
(fonemas) que emitimos y después reunir estas unidades sono-
ras basicas de tal manera que se formen primero palabras y lue-
go frases.” Los sistemas de reconocimiento del habla existentes en
robots, como los que se estan desarrollando actualmente, son
capaces de asociar esta secuencia de palabras y frases a signifi-
cados precisos y lograr asi entender el contenido del mensaje ha-
blado. Con respecto a la respuesta de los robots a los mensajes
hablados, una vez que éstos son interpretados adecuadamente,

1. P. Elinas, L. E. Sucar, A. Reyes, J. Hoey, "A decision theoretic approach
for task coordination in social robots”, IEEE RO-MAN, Japon, 2004, pp.
679-684.
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los robots pueden reaccionar con distintas acciones de acuerdo
con la interpretacion del mensaje especifico. Una posible reac-
cién puede ser una respuesta hablada (con voz sintética o
voz natural pregrabada) o bien ejecutar una accion especifi-
ca como buscar informacion o moverse hacia una posicion
solicitada.

COMUNICACION POR GESTOS

Eluso de gestos y ademanes, en particular con los brazos y ma-
nos, asi como expresiones faciales, es muy importante en la co-
municacion entre personas. En el caso de la comunicacion con
robots, los ademanes son muy Utiles para indicar aspectos es-
paciales como “ve para alla” (sefialando con la mano el lugar] o
“toma ese objeto” (indicando donde esta el objeto con el brazo
y mano extendidos). También pueden ser utilizados para reafir-
mar comandos verbales, tales como “alto” (levantando la ma-
no), “ven aca” (enfatizando con el movimiento de la mano hacia

el cuerpo) o “a la izquierda” (sefalando con el brazo levantado
del lado izquierdo).

Con la finalidad de que un robot pueda reconocer este tipo
de ademanes, hemos desarrollado un sistema de reconoci-
miento visual ex profeso que ha sido expuesto en el texto “Re-
conocimiento visual de gestos utilizando clasificadores bayesia-
nos dindmicos”.? El sistema actualmente reconoce cinco dife-
rentes ademanes dinémicos (mediante movimientos de manoy
brazo): “izquierda”, “derecha”, “ven”, “atencion” y “alto”; los
cuales se orientan a comandar un robot mavil. El sistema de re-
conocimiento se basa en tres etapas principales:

—ldentifica la cara y mano de la persona mediante el color
de la piel, y hace el seguimiento de la mano en la secuencia
de imagenes.

—>0btiene caracteristicas del movimiento de la mano y de su
posicion respecto a la caray el torso de las personas.

—Reconoce el ademéan mediante el uso de modelos probabilistas.

2. L. R. Rabinery B. H. Juang, Fundamentals of Speech Recognition (Fundamentos de reconocimiento de voz), Englewood Cliffs, N. J:Prentice Hall 1993.
3. H. Avilés, L. E. Sucar, C. Mendoza, B. Vargas, “Visual Recognition of Gestures using Dynamic Naive Bayesian Classifiers”, IEEE RO-MAN, San Francisco, 2003.
4. Los modelos ocultos de Markov [Mom) constituyen una de las técnicas mas exitosas en el reconocimiento automatico del habla.
Principalmente, esta técnica ha permitido modelar adecuadamente la gran variabilidad en el tiempo de la sefal de voz.
5.Y. Ricafo, J. Hernandez, L. E. Sucar, 0. Mayora, “User Preferences for Effective Task Completion while Interacting with a Robotic Conversational
Animated Face” (Preferencias de usuarios al interactuar con una cara animada de un robot conversacional), IEEE RO-MAN, 2005.
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Los modelos probabilistas que se usan (llamados Modelos
Ocultos de Markov)* representan cada ademan mediante una
secuencia de valores para un especifico instante durante su eje-
cucion, asociados a las caracteristicas de movimiento y posicion.
El sistema de reconocimiento con base en las caracteristicas ob-
tenidas de las imagenes calcula el indice de probabilidad de ca-
da modelo y selecciona el mayor. En pruebas realizadas en el
laboratorio, el sistema puede reconocer correctamente el ges-
to en mas de 95% de los casos.

EXPRESIONES FACIALES
El incorporar un rostro a un robot facilita la comunicacion con
las personas y promueve que se sientan mas confortables al
entablar una conversacion con éL. Por ello, estamos integrando
un rostro animado al robot para hacerlo mas amigable y atrac-
tivo para sus interlocutores.

Jessica es una cara animada que simula los movimientos
de una cara humana mediante un modelo que incluye 28 de los
musculos faciales. Mediante la simulacion del movimiento de
éstos y su representacion en forma grafica en la pantalla, se
pueden representar movimientos para expresar diferentes
emociones y también para los movimientos correspondientes
al habla. Los movimientos de la boca [y otras partes del rostro)
asociados a cada sonido que emitimos (fonema) se conocen como
visemas. En el caso de Jessica, se simula el movimiento corres-
pondiente a cada vocal en espanol y, mediante la concatenacion
de estas vocales, se logran simular en forma aproximada las
palabrasy frases en espanol.

Mediante una pantalla plana que se pone encima del robot,
la cara de Jessica se incorpora a nuestro robot anfitrion. En
pruebas iniciales con diferentes personas, encontramos que
-en general- prefieren interactuar con un robot que tenga un
rostro como el de Jessica, por sentirlo mas amistoso y realista.’

ANALISIS DE USABILIDAD

Pensemos en el siguiente ejemplo: cuando compramos una vi-
deocasetera o cualquier otro tipo de aparato electrodoméstico, lo
primero que hacemos es tratar de conectarlo lo antes posible para
comenzar a utilizarlo. Por lo general, nunca logramos obtener el
resultado esperado a la primera, y frecuentemente tenemos que
revisar el manual después de algunos intentos fallidos antes de
hacer funcionar el aparato adecuadamente. Bueno, si entende-
mos la situacién anterior como una dificultad inherente del uso
de un sistema, podemos decir que ese sistema tiene una baja
usabilidad. Si, por el contrario, es lo suficientemente facil de usar
y podemos hacerlo funcionar a la primera de forma intuitiva (por
ejemplo un tostador de pan convencionall, podemos decir que el
sistema tiene alta usabilidad.

De esta manera, la usabilidad de un sistema, en general,
consiste en la percepcion por parte de los usuarios, de la faci-
lidad o dificultad inherente al uso de dicho sistema para reali-
zar tareas especificas [estandar 1SO 9241-11]. En particular, si
se quiere analizar la usabilidad de un robot, se debe pensar en

que la interaccidn de los usuarios y el robot debe darse de una
manera similar a la interaccién entre personas. Esto se debe a
que una de las finalidades principales de un sistema robético
consiste en sustituir en alguna medida a los humanos para ha-
cer tareas que pueden resultar peligrosas o tediosas. Y cuanto
mas sea posible interactuar con un robot como si se tratase de
una persona, la comunicacién serd mas cdmoda; el sistema
robético tendra una mayor usabilidad. Si por el contrario, la in-
teraccion con el robot dista significativamente del tipo de inte-
raccion que establecemos entre personas, se dice que el robot
tiene una baja usabilidad.

Para llevar a cabo un analisis de usabilidad sobre robots,
existe una serie de metodologias precisas que ayudan a obtener
indicaciones sobre cdmo reducir la brecha entre la interaccion
percibida como natural de otros tipos de interacciéon menos in-
tuitiva. EL fin Ultimo de estos analisis de usabilidad radica en
simplificar la comunicacion entre el robot y el humano hacién-
dola mas accesible e intuitiva, evitando a la persona el requisito
de conocer de antemano todo sobre el tipo de interaccion que
se espera tenga con el robot y facilitando el uso, como en el
ejemplo del tostador de pan.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Poco a poco los robots estan saliendo de su infancia tecnolégica
y, mediante los trabajos de varios investigadores de diferentes
partes del mundo, se les estan incorporando las capacidades de
reconocer nuestros lenguajes, gestos y ademanes, ademas de
expresarse. Aunque todavia falta mucho por hacer, no cabe du-
da que en el futuro nos vamos a poder comunicar con los robots
en forma similar a como nos comunicamos con otras personas.

LECTURAS ADICIONALES

Anualmente se realiza un congreso en el que se reportan los
avances en la comunicacion humano-robot: /EEE International
Workshop on Robot and Human Interactive Communication
(Ro-MAN)

Informacién adicional sobre la investigacion en robots de servi-
cio de la Catedra de Robdtica Mévil del itesm Cuernavaca se
puede consultar en la siguiente direccion:
http://www.mor.itesm.mx/~robotica/

Se pueden ver algunos videos del robot mensajero (Homer) en:
http://www.ubc.ca/~elinas/homer2.html. &

Luis Enrique Sucar Succar es ingeniero en electronica por el ITEsM, maes-
tro en ciencias por la Universidad de Stanford, doctor en computacion por
la Universidad de Londres y miembro del sni. Ha publicado mas de 100 ar-
ticulos en congresos y revistas cientificas. Actualmente es profesor titular
en el ITEsM - Cuernavaca y sus principales lineas de investigacion son inte-
ligencia artificial, robdtica y vision computacional.

Oscar Mayora lbarra es ingeniero en electronica y comunicaciones y maes-
tro en ciencias computacionales por el mesm; doctor en informatica e inge-
nieria electronica por la Universidad de Génova, Italia, y miembro del sni.
Actualmente se desempena como profesor asociado en el ITEsM - Cuerna-
vaca. Su area de investigacion es la interaccion hombre-maquina.
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QUIENES POR MOTIVOS RELIGIOSOS, EN ALGUNOS PASES Y SOBRE
TODO EN LOS ESTADOS UNIDOS, SE OPONEN A LA ENSENANZA DE

LATEORW DE LA EVOLUCION DE LAS ESPECIES EN LAS CLASES DE
BIOLOGWA DE LAS ESCUELAS SECUNDARIAS, USAN MUCHOS ARGU-
MENTOS SEUDOCIENTJICOS.

os adalides del desprestigio de la apor-
tacion de Charles Darwin al enten-
dimiento del mundo en que vivimos
afirman que dicha teorfa viola la segunda
ley de la termodindmica, la cual senala que la
energia tiende a esparcirse de las regiones en
las que se encuentra concentrada hacia otras, de
manera que se alcance un equilibrio térmico.

Es un fendmeno que experimentamos en
forma cotidiana; por ejemplo, cuando observamos
que un objeto caliente propende a enfriarse al
ser sumergido en una cubeta con agua helada,
mientras que el agua se entibia, hasta que las dos
cosas quedan a la misma temperatura. Del mismo
modo, todo sistema autocontenido o aislado que
no recibe energia externa, siempre experimentara
un incremento neto en la difusién en su dmbito
interno de su energia térmica, o lo que es lo
mismo, sufrird un aumento en su entropia ter-
modinamica, lo que da como resultado gradientes
mas bajos de energia y un menor potencial para
hacer cualquier tipo de trabajo en su seno.

Existe un concepto equivalente —aunque de
indole estadistica— al que se denomina entropia
logica, el cual describe la probabilidad de que
un conjunto de particulas de un gas, distribuidas
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al azar, asuman una cierta configuracion o un
patrén organizado.

La moléculas de gas en un recipiente mues-
tran mayor entropia cuando estan dispersas que
cuando estan amontonadas en un sector deter-
minado pues, aunque cada posible agrupamiento
de ellas tiene la misma probabilidad de presen-
tarse, hay muchas mas formas de definir una
distribucién muy difusa que cualquier arreglo en
el que las moléculas se concentren en una cierta
zona especifica.

La segunda ley de la termodindmica describe
que los estados de mayor desorden son mas pro-
bables, y son el destino inevitable de todo sistema
cerrado, como lo es el propio universo.

La evolucion de las especies a través de
la seleccion natural, en apariencia implica un
aumento en el orden o en la capacidad de hacer
un trabajo, equivalente a una reduccién en la
entropia, que se puede detectar en la superficie
de la Tierra, y por ello, para los analfabetos cien-
tificos, se viola aqui la segunda ley.

Pero la inevitabilidad del crecimiento de
la entropia, al so6lo presentarse en sistemas
cerrados, no ocurre en nuestro planeta, donde se
recibe un aporte de energia considerable del Sol,



el cualiluminay calienta a la Tierra. En sistemas
abiertos como la superficie terrestre, la entropia
puede reducirse y hasta resulta inevitable —esta-
disticamente hablando—, tal y como lo ha des-
crito Ilya Prigogine, Premio Nobel en quimica.

El mecanismo de la seleccion natural de la
vida en la Tierra permite acumular gradualmente
los pequenos cambios que suceden al azar, faci-
litar el incremento del orden asi como la capa-
cidad de realizar trabajo, y desechar aquellos
cambios que tiendan a aumentar el desorden
y reduzcan la capacidad de realizar funciones
complejas, como la de sobrevivir en un ambiente
competitivo.

Toda la complejidad de un ser viviente multi-
celular y desarrollado, como un ser humano, no
aparece de manera instantanea, a partir de un
estado cadtico, sino que es resultado de un pro-
ceso de muchos millones de anos, en el que, una
y otra vez se guarda lo provechoso y se desecha
lo inatil.

No es necesario postular la existencia de un
designio inteligente en el desarrollo de algunas
complejidades de la vida, incluyendo en la bio-

quimica de ese nuestro material genético, que
fabrica copias de si mismo, ya que el propio com-
portamiento de los atomos que intervienen en la
quimica del carbono, al combinarse en molé-
culas muy complejas, favorece el surgimiento
de la autoorganizacion, como un primer paso
hacia la aparicién de un proceso de seleccion
natural de aquellas combinaciones de moléculas
que mas probabilidades tienen de sostenerse de
manera estable, disminuyendo la entropia de su
entorno inmediato .

Esta reduccion en la entropia o desorden en la
biosfera de la Tierra se ve compensado con creces
en un aumento en la entropia que causa la difusion
de energia emitida por el Sol hacia el Universo, y
que se convierte en energia degradada. &
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Desde hace miles de anos,
cuando el ser humano
comenzd a tomar conciencia
del mundo que lo rodeaba,
los objetos fueron ocupando
el centro de su atencion.
En su cada vez mas desa-
rrollado cerebro, éstos
consiguieron o han conse-
guido un lugar particulary
hoy guardan un significado
preciso, vinculado con las
diferentes areas de su que-
hacery saber.
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os objetos constituyen importan-
tes fuentes para el estudio de la
historia, al revelar los tipos de rela-
ciones sociales, culturales, poli-
ticas y econdmicas de toda época.
Han sido vitales impulsores del
conocimiento, al propiciar los grandes descu-
brimientos geograficos y, por ende, la integra-
cion del ser humano, ademas de solucionar
sus requerimientos fisioldgicos basicos: recoger
agua, conseguir y cocinar alimento, conservar
los productos recolectados, protegerse del clima,
etcétera.

Aunque hoy en dia se cuestione su relevancia,
los objetos resultan indispensables en la vida
cotidiana, por lo cual se les estudia desde una
perspectiva nueva: su aportacion a los aspectos
intelectuales y emocionales de los humanos. Son
elementos que influyen en el desarrollo de la
inteligencia y la sensibilidad individuales.

—Los objetos son

Indispensables, por ello hoy
se estudia su Iinfluencia en el
desarrollo de la inteligencia 'y

la sensibilidad humanas
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Mente y objeto en (o cotidiano

OBJETO, PRODUCTO Y ESTiMULO

Los objetos cotidianos (productos]) que vemos
en el mercado o en casa intervienen en nuestra
capacidad mental, pese a nuestra falta de con-
ciencia al respecto. La inteligencia nos permite
relacionarnos en forma positiva con nuestro
derredor, puesto que se basa en una serie de
factores integrados; es decir, informacion alma-
cenada e interconectada a través de los cir-
cuitos neuronales, activados a su vez por diversos
mecanismos de asociacion.

Esta informacion es la serie de datos perci-
bidos a través de nuestros sentidos [vista, olfato,
tacto, gusto, oido), y puede ser verbal (tedrica,
ideas, pensamientos] o no (imagenes, olores,
sonidos, texturas, sabores, sensaciones); se
registra en la corteza cerebral donde se procesa,
integra y se archiva (memoria). Su accion se pro-
yecta en actitudes personales, emociones, crea-
ciones y decisiones (productos mentales). Cuanto
mayor haya sido o sea nuestra actividad senso-
rial, mayor sera nuestra reserva mental.

En este camino, los sentidos resultan tras-
cendentales para cada proceso intelectual, de ahi
la importancia de crear ambientes estimulantes,
ricos en elementos y eficaces para la activacion
del pensamiento y la creatividad. La informacion
sensorial se guarda principalmente en la parte
izquierda de nuestro cerebro (zona beta), donde
cuenta con un maximo de probabilidad para ser
transmitida cuando dos neuronas hacen contacto
(sinapsis). Al pasar esto, se generan las ideas...
que serian pocas sin la existencia de los objetos.



RELACIONES SENSORIALES:

ESTAR EN EL MUNDO

En esa consciente e inconsciente interaccion
diaria con los objetos se establecen las rela-
ciones sensoriales necesarias para estar en
nuestro mundo y comprenderlo o explicarlo;
dichas relaciones se dan de manera directa
(contacto corporal con el objeto) o indirecta (per-
cepcion del objeto). De hecho, en esta interaccion
estan activos todos nuestros sentidos de manera
constante, y el mensaje que captan se integra en
nuestro cerebro para luego transmitirlo durante
el proceso de comunicacion.

También es esta capacidad polisensorial la
que permite observar y analizar el objeto desde
multiples angulos y optimizar su utilidad. Esto es
de suma relevancia para el diseno de los diversos
productos comerciales, hasta hoy planificados a
partir de la informacion dirigida sobre todo a un
sentido: la vista, a la cual complacen cualidades
como forma, color, textura y graficos decorativos.
De ahi que auin quede mucho por andary explotar
antes de llegar a un producto completo, mas
humanizado.

Todo objeto tiene una forma y un color deter-
minados, pero puede presentar otro tipo de atri-
butos relacionados con sus funciones: olfativas
(aromas: perfumes, incienso, etc.); tactiles (tex-
turas: telas, piel, etc., temperaturas y presion);
auditivas (sonidos: timbre, musica, etc.) y gusta-
tivas (sabores y condimentos, etc.). Esto es fun-
damental para concebiry desarrollar un producto
en forma industrial y para comercializarlo. A

través de la publicidad se destacan los atributos
sensoriales considerados por la empresa pro-
ductora y/o vendedora como mas seductores.

El denominado marketing sensorial es un
area innovadora, donde mas alla de la estética
y funcion del objeto se busca crear experiencias
sensoriales y con ellas atraer la atencion del
consumidor y vender el articulo. Se trata de un
nuevo valor agregado, pagado con gusto por el
comprador cuya atencién se ha centrado en la
experiencia ofrecida por el producto.

APRENDER: CLAVES DE UN PROCESO

Los estimulos sensoriales son basicos en todo
proceso de aprendizaje, de ahi su lugar en peda-
gogias como la de la italiana Maria Montessori
(1870-1952), creadora de un método para desa-
rrollar en los ninos la memoria de los sentidos e
impulsarlos con ello a ser individuos mas libres,
creativos y reflexivos. Su propuesta es hoy algo
asumido. En la actualidad se sabe que la estimu-

—La capacidad polisensorial
del ser humano le permite
observary analizar el objeto
desde multiples angulos y

optimizar su utilidad

JULIO 2005 | CIENCIA 'Y DESARROLLO 59



Mente y objeto en o cotidiano

LOS SENTIDOS
Y NUESTRA MENTE

Cada uno de los cinco sentidos activa areas separadas de la
corteza cerebral.

Audicion 4T

Vision

—l.as ciencias sensoriales
aglutinan una serie
dedisciplinas que estudian las
respuestas de las personas

a las propiedades de cada
producto

lacion sensorial es también elemento importante
a lo largo de toda la vida, y no sélo durante la
infancia: amplia y mejora las vias aferentes (de
acceso al cerebro) de los mensajes ambientales,
facilitando la sinapsis, la fluidez de los impulsos
eléctricos y las reacciones quimicas que per-
miten pensar y razonar, lo que da como resul-
tado un pensamiento agil y propicia habilidades
inteligentes prontas, entrenadas y creativas.
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Por ejemplo, el olfato es fundamental para
los procesos memoristicos humanos, los aromas
son capaces de poner en accién una memoria
semantica (permite reconocer y asociar fend-
menos y objetos, ademas de describirlos a través
del lenguaje). Si uno se aprende una lista de pala-
bras en una habitacion perfumada con jazmin, las
reproducird mejor en un espacio impregnado con
ese mismo aroma. Ademas, a causa de su vin-
culo con el sistema limbico (regulador de emo-
ciones, motivaciones, humor y comportamiento
sexual), el olfato puede producir determinadas
impresiones. Gracias a que los asociamos con
momentos o situaciones relajantes o placen-
teras, los olores evocadores de la naturaleza
(maderas, flores, mar) generan emociones posi-
tivas y reducen las tensiones faciales en 20%,
mientras que los aromas como el almizcle sinté-
tico (émulos de otros hormonales) influyen en la
libido de la persona.

Con los sonidos sucede algo parecido. Cada
uno implica propiedades y significados, indivi-
duales o generales, capaces de colocarnos en
diferentes estados de concentracion y accion. En
cuanto a las texturas, las sensaciones percibidas
a través de la piel originan efectos notables en el
estado animico de una persona. Un abrazo o una
mano colocada a tiempo sobre nuestro hombro
(presion puntual) resultan muy motivantes vy, en
determinadas etapas del desarrollo, son incluso
indispensables.

HACER ESCUELA, TRABAJO DE CADA DiA
DEL OBJETO AL DISENO
El disefio industrial [ver cuadro anexo) es una
labor constante cada vez mas humanizada que
hoy esta presente en el nivel de licenciatura en
42 paises: en 16 de ellos se imparte la maestria,
a través de 48 instituciones especializadas. Sus
profesionistas cuentan con una extensa orga-
nizacion gremial fundada en 1957, el Consejo
Internacional de Sociedades de Diseno Industrial
(icsip, por sus siglas en inglés), que celebra cada
dos anos un congreso con el patrocinio de institu-
ciones internacionales como la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(onuDI).

Interesadas en su constante innovacion, las
empresas multinacionales han organizado y
patrocinado distintos concursos mundiales para



HACIA UN DISENO
INDUSTRIAL
MAS HUMANIZADO

El término diseno industrial es de origen inglés, pero hoy se
aplica a un amplio sector que comprende infinidad de objetos.
Su origen esta en la revolucion industrial de finales del siglo
xvill, junto al papel decisivo que la maquina ha jugado desde
entonces en la sociedad como herramienta de transformacion
de la produccion artesana en industrial. En un principio el feno-
meno fue evidente en Inglaterra, donde productos como las
ceramicas Wedgwood (disefadas por el escultor inglés John
Flaxman, 1755-1826) fueron industrializadas. Primer escapa-
rate de estos nuevos logros fue la exposicion Arts and Crafts
de 1880, celebrada en la New Gallery de Londres.

Al inicio del siglo xx la balanza se incliné hacia Alemania,
pais que esgrimid entonces la batuta gracias a la fundacion
del movimiento Deutscher Werkbund en 1907, asociacion de
artistas plasticos, arquitectos, artesanos e industriales. Entre
sus miembros destacé Peter Behrens (1868-1940) con sus
aparatos electrodomésticos para la empresa Allgemeinen
Elekticitits Gesellschaft (AEc). Con esto se definio por pri-
mera vez una postura intelectual hacia el trato dado al
diseno de productos industriales, lo cual llevo a la formacion
de una de las primeras escuelas de diseno industrial integral:
la Bauhaus (1920-1928), con interesantes planteamientos
educativos (combinacion de trabajo, experimentacion y teorial,
base para los fundamentos del diseno industrial actual, para
una empresa tan Util e importante como el marketing o las
finanzas. Es una disciplina artistica y técnico-cientifica ligada
de manera intima a las innovaciones tecnoldgicas y socioeco-
nomicas, y a sus requerimientos basicos: de ahi la proyeccion
de objetos con caracteristicas sensoriales mas humanas.

De hecho, al trabajar en este terreno es facil imaginar
objetos caseros con ciertas peculiaridades: una aspiradora
emitiendo aromas a través de pequefos sobres filtro (hasta
podemos visualizar el lema: “jSefora, sefiora, no lo dude mas:
lleve su aspiradora con aroma a citricos, lavanda o bosque!”),
0 una conversacion telefénica acompanada por el olor de la
persona con quien hablamos, gracias a la conversion de éste
en senales electronicas detectables a través de avanzados
olfatometros.

Con esta busqueda se ha desarrollado una nueva area: las
ciencias sensoriales, de multiples aplicaciones. En la actua-
lidad, éstas aglutinan una serie de disciplinas cientificas y
tecnoldgicas con interés en la relacion estimulos sensoriales-
productos de consumo, en ambitos diversos (alimentos, viticul-

tura, cosméticos, automoviles, electrodomésticos y articulos
de oficina, entre otros), con especial énfasis en el analisis de
las respuestas de las personas a las propiedades de cada pro-
ducto.

Por otro lado, los cambios socioculturales representan un
factor adicional a favor de esta tendencia, los cuales han con-
ducido al consumidor a interesarse por valores intangibles:
calidad, comodidad y la mencionada experiencia sensorial.
El usuario de nuestros dias presta particular atencién a su
cuerpo y sus percepciones, y busca mas la vivencia que el
objeto en si: quiere probar emociones. En respuesta, hoy se
habla de experience design (disefo de experiencias), asumido
ya por diversas empresas. Un ejemplo: en la firma automotriz
francesa Renault, el ingeniero sensorial Sébastien Crochemore
ha buscado con su equipo un diseno mas comodo, a partir de
nuevos materiales capaces de absorber olores y generar nuevas
experiencias tactiles (Sensotact ®) y la disminucion de la sono-
ridad del vehiculo.

En otro terreno, el de la investigacion académica y la teo-
rizacion, es digno de reconocimiento el trabajo del espanol
Vicente Ferreira, investigador del Instituto de Biomecanica de
Valencia.
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—La aplicacion de la sensoria-
lidad en el diseno de productos
conformara una optima
Interaccion hombre-objeto

estudiantes y profesionales, como el Compasso
d’Oro (Italia), el /CSID-Phillips Award (Holanda),
el Concurso Internacional de Disefio (Japén)y los
premios Braun (Alemanial, Ornamo (Finlandia) y
el reciente /ndustrial Design Excellence (Estados
Unidos).

En México, durante la década de 1940, se
manifiestaron los primeros ingenieros y dise-
nadores industriales, importadores de la teoria
y la practica europea. Sin embargo, fue en la
década de 1960 cuando se impartieron los pri-
meros cursos de diseno industrial: primero en
la Universidad Iberoamericana y después (1969)
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en la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Nacional Auténoma de México (unam). En la
actualidad, tenemos 19 instituciones educativas
donde se imparte esta disciplina. En nuestro pais
se trabaja en la implementacion de un labora-
torio de ingenieria sensorial donde se puedan
desarrollar modelos funcionales de productos
multisensoriales para la industria, con base en
herramientas metodoldgicas de especializaciony
personalizacion de cada objeto.

Para finalizar, un comentario mas. La evolu-
cion del diseno industrial y la creacion de nuevos
productos se han basado en los requerimientos
y caracteristicas sensoriales del ser humano. Al
recurrir a la psicologia del usuario actual o poten-
cial es posible proyectar objetos personalizados
y especializados, capaces de responder mejor y
en mayor medida a nuestras necesidades mate-
riales y animicas.

La aplicacién de la sensorialidad en el diseno
de productos conformara una interaccién hombre-
objeto mas positiva, tanto para los individuos
plenos como para aquellos con determinadas
restricciones sensoriales. Gracias a los atributos
sensoriales agregados al producto, los usos de
éste y sus alcances podran diversificarse entre
mas usuarios, aun cuando el objeto no fuera
concebido originalmente para ellos. A la par un
factor mas: una integracion social mas sutily a la
vez mas natural que la actual... y todo a partir de
la permanencia en lo cotidiano de aquel ancestral
movil de lo humano: el objeto en si. &
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Usabilidad:

inversion para sobrevivir

—En la red, usabilidad es una condicion necesaria para sobrevivir. Si resulta dificil utilizar un sitio
web, la gente lo abandona [...] Existe una gran cantidad de sitios disponibles; el abandono es la pri-
mera linea de defensa para los usuarios que encuentran una dificultad.

Durante anos los sitios web estuvieron orientados a lo que cada
institucion, empresa, organismo o persona queria publicar en
su portal. Entonces se crearon mitos sobre lo que una pagina
en internet debia tener para ser atractiva a los usuarios: ani-
maciones en flash muy elaboradas, imagenes y videos no
optimizados para poder ser utilizados en conexiones lentas,
grandes cantidades de informacién, multiples caminos para
tener acceso a la oferta del sitio, mUsica, aplicaciones robustas
que siempre requerian la instalacion de un software adicional,
etc. Sin embargo, el usuario fue y, en la mayoria de los casos,
es la victima de estos bonitos, robustos e inservibles sitios,
pues navega durante horas sin concluir la tarea que lo motiva a
entrar en contacto con ese espacio en la web.

Actualmente la oferta de informacion y servicios a través
de internet es enorme, esto implica que los sitios deben estar
a la altura de portales orientados a la satisfaccion del usuario,
tales como Amazon, Yahoo, eBay, Google; de otra forma corren
el riesgo de tener clientes incapaces de concluir tareas espe-
cificas en su sitio o, lo que es peor, perder por completo su
audiencia. De esta forma cobra sentido el aplicar la usabilidad
entendida como: “la efectividad, eficiencia y satisfaccion con
las que usuarios especificos alcanzan metas determinadas en
entornos concretos” segun la Organizacion Internacional para
la Estandarizacion (IS0 9241).

LLa usabilidad es un atributo de calidad, como dice Nielsen?,
que implica evaluar qué tan facil de utilizar es una interfaz espe-
cifica. Tiene cinco componentes fundamentales y comprende:

—Aprendizaje: ;qué tan facil es para los usuarios completar
tareas basicas la primera vez que se enfrentan a un diseho
especifico?

—Eficiencia: una vez que los usuarios aprenden el diseno, ; qué
tan rapidamente completan tareas concretas?

—Memoria: cuando los usuarios no regresan al diseno des-
pués de un lapso, ;cuanto tiempo tardan en reestablecer su
entendimiento del mismo?

Jacob Nielsen

—Errores: ;cuantos errores cometen los usuarios? ;Qué tan
rapidamente los pueden corregir para continuar con la tarea?
—Satisfaccién: ;qué tan agradable y facil de usar es el diseno?

Otro autor? sugiere, ademas:

—Control: los usuarios deben sentir que tienen el control sobre
la aplicacion.

—Habilidades: los usuarios deben sentir el apoyo del sistema,
como complemento del que lo consulta.

—Privacidad: el sistema debe proteger la informacion de los
usuarios.

El desarrollo de un portal que cumpla con estos principios
puede alcanzarse a través de: un analisis de oportunidad a
partir del cual se determine el contexto del producto o ser-
vicio y lo enfoque al comportamiento y actitudes del publico
objetivo. La construccion del contexto de uso implica una des-
cripcion exhaustiva del cliente, del ambiente a través del cual
tendran acceso al portal o sistema a desarrollar, asi como la
descripcion de actividades y escenarios concretos. Creacion
de la experiencia de usuario es el proceso a través del cual se
determinan los indicadores que establecen la satisfaccion del
portal o sistema, de tal forma que se especifiquen los requeri-
mientos para su lanzamiento. Finalmente, la mejora continua,
es decir, la realizacion de estudios y pruebas permanentes del
portal o del sistema al alcance del cliente para conservar su
usabilidad.3

Desarrollar portales que cumplan con los principios de
usabilidad es una inversion que garantiza éxito del mismo.

*Politdloga del imam. Especialista en modelado y evolucion de portales de
Infotec.

1. Jacob Nielsen, Usability 101. Introduction to Usability, http://www.useit.
com/alertbox/20030825.html

2. John Cato. User-Centered Web Design, Addison-Wesley, England, 2001.
3. David Travis, Bluffers’ Guide to ISO 9241, Userfocus, 2003.
http://www.userfocus.co.uk/
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de Investigacion

LOGRO EN
INVESTIGACION
DE ALIMENTOS

CIQA (Centro de Investigacion en Quimica

Aplicada)
El cioa es uno de los institutos con mayor actividad en el
area de los polimeros en México. En el seno del departa-
mento de Sintesis de Polimeros se estan desarrollando
cuatro proyectos con tres de los productores mas impor-
tantes de estos compuestos en México, dirigidos hacia pro-
ductos de importancia en el mercado mundial. Un ejemplo
es la preparacion de ésteres grasos a partir de alcoholes
polihidricos relacionada con la preservacion de productos
alimenticios.

La ciencia de los alimentos sin duda ha contribuido
enormemente al desarrollo de nuevos productos que hace
algunos anos era casi imposible alcanzar. El mejor enten-
dimiento de los procesos quimicos y fisicoquimicos en la
elaboracion de un alimento ha logrado desarrollos impre-
sionantes en la calidad, vida de anaquel y propiedades nutri-
tivas.

Entre los principales protagonistas de estos cambios, se
encuentran los compuestos tensoactivos, que alteran las
propiedades de la superficie haciendo posible que el agua
sea soluble en el aceite. Esta modificacion de las propie-
dades fisicoquimicas hace que estos compuestos puedan
ser empleados en productos alimenticios de diversa indole,
desde pastas dentifricas, hasta pasteles o helados, entre
otros. Debido a que estos compuestos son usados directa-
mente en un alimento, se necesita que no produzcan algun
efecto secundario y puedan ser ingeridos en forma segura.

Por la importancia comercial de este tipo de compuestos,
en el departamento de Sintesis de polimeros se decidio
desarrollar un proceso para la produccion de ésteres deri-
vados del sorbitan. EL cioa, como proveedor de tecnologia,
se encuentra laborando estrechamente para este fin con
un productor nacional. Como parte del desarrollo de la tec-
nologia se tiene como principal objetivo la obtencién de un
producto de alta calidad, grado alimenticio caracteristicas
optimas en la estructura quimica de un compuesto para
ser ingerido), el empleo de materias primas nacionales y el
contar con tecnologias amigables con el medio ambiente.
WWW.ciga.mx

64 CIENCIA Y DESARROLLO | JULIO 2005



¢ Quien cuenta a los migrantes
en Mexico?

COLEF [EL Colegio de la Frontera Norte A. c.)
ﬂ Meéxico es el segundo pais en el mundo en términos de flujos migratorios

internacionales, solamente antecedido por China, cuya poblacion es sen-
TonRanoTE  siblemente mayor. Los modelos de gestion de estos flujos migratorios han
convertido las fronteras entre México y los Estados Unidos, y entre México y Guatemala
en un espacio natural de movilidad y transito de migrantes internacionales. La obser-
vacion en tiempo y espacio de este proceso social, resulta de vital importancia para una
mejor gestion de la migracion y convierte las fronteras en el espacio ideal para instalar
un observatorio estadistico permanente de flujos migratorios como los establecidos por
El Colegio de la Frontera Norte (Colef, A. c.) en las zonas fronterizas norte y sur del pais.

En la frontera norte, desde 1991, el COLEF establecid un observatorio consistente en

la implementacion de un sistema programado de aplicacion de encuestas a emigrantes
mexicanos, cuando van o vienen de los Estados Unidos voluntariamente, o cuando son
detenidos y devueltos por autoridades estadounidenses.

En 2004 se inicid el desarrollo de un observatorio similar en la frontera México-
Guatemala que pudiera analizar el proceso migratorio; particularmente de inmigrantes
laborales hacia México y de aquellos que utilizan nuestro pais como espacio de transito
hacia los Estados Unidos.

Ambos observatorios se han desarrollado con la participacion de un consorcio
de instituciones, entre ellas el Consejo Nacional de Poblacion, la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, la Secretaria de Relaciones Exteriores, el Instituto Nacional
de Migracidn, El Colegio de México, El Colegio de la Frontera Sury la Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales, sede Guatemala.

A casi quince anos de su creacion, dichos observatorios han demostrado su funcio-
nalidad; los tamanos de muestra alcanzados anualmente permiten encontrar estimados
de volumen de los flujos migratorios que observen y posibiliten el analisis de las princi-
pales caracteristicas de estos ultimos, por lo que se utilizan como insumo para la elabo-
racion de politicas publicas en la materia.
www.colef.mx
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Centros de Investigacion

4

GENERACION
DE ENERGIA
NO CONTAMINANTE

CIDETEQ (Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica, S. C)
El uso de combustibles fosiles permite atender mas de 80% de la
demanda mundial de energia debido a su disponibilidad y a las tecnolo-
gias desarrolladas para su uso.

Debido a los problemas de disponibilidad para el futuro de los com-
bustibles fosiles al ser recursos no renovables, por la eficiencia limitada
de los procesos convencionales de combustion, y por contribuir con su
consumo al deterioro del ambiente, es necesario fomentar el desarrollo
de fuentes de energia basadas en tecnologias sustentables. Entre ellas
destacan las celdas de combustible, ya que poseen alta eficiencia tedrica
de conversion de energia quimica en energia eléctrica, bajos o nulos
niveles de emisiones contaminantes, y pueden integrarse en sistemas de
cogeneracion de energia.

De los diferentes tipos de celdas de combustible, las de membrana
intercambiadora de protones (PEMFC —Proton Exchange Membrane Fuel
Cell—) poseen, ademas, las ventajas de poder ser compactas, operar en
intervalos de temperaturas relativamente bajas (50-100 °C) y no implicar
el manejo de liquidos.

Aunque existen opciones comerciales de celdas PEMFC ya disponibles,
para hacer mas extensivo su uso, se requiere hacerlas mas accesibles
en costo y mejorar sus caracteristicas de funcionamiento. Su principal
limitacidn actual es el requerir de hidrégeno (H,)
de alta pureza como combustible, lo que
implica el uso de materiales de electrodo
de costo elevado y condiciones de ope-
racion complejas por la dificultad de

manejo y almacenamiento del hidro-
geno.

Para superar estas limitantes,
en el CIDETEQ se desarrollan nuevos
materiales de electrodo para celdas

PEMFC y se cuenta ya con celdas de
laboratorio y prototipos escalables con
diferentes capacidades de potencia de
salida, que pueden utilizar para su operacion
combustibles alternativos al H, puro (H, produ-
cido en otros procesos electroliticos independientes, H, producido por
reformado de gas natural y metanol).

Estos resultados permiten al ciDETEQ cumplir con su compromiso de
contribuir a la resolucion de las problematicas nacionales asociadas a la
mejora y conservacion del medio ambiente y a la disponibilidad energética.
www.cideteg.mx
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Nueva tecnologia
para electrificacion
de escuelas rurales

CIATEQ (Centro de Tecnologia Avanzada)

En la actualidad, entre 75y 80% de la

poblacidn rural mundial no tiene acceso
a las redes de distribucion de electricidad. En
México, este problema repercute en las escuelas
rurales, donde se reducen las ventajas de los
métodos didacticos mas recientes. Por ello la
creacion de los sistemas solares fotovoltaicos
se ha convertido en una alternativa para proveer
de energia eléctrica y apoyar la transmision del
conocimiento en las zonas rurales.

A través de este proyecto se provee de elec-
tricidad en forma de energia solar a escuelas
rurales de Querétaro en los niveles preescolar,
primaria y telesecundaria. Con ello, ademas, se
dejaran de consumir de la red de energia eléc-
trica nacional 29.84 MWh por ano, contribuyendo
asi al ahorro y uso racional de energia.

Este proyecto se dividié en dos etapas: en la
primera se disenaron y fabricaron 85 sistemas
RDT-300 con una inversion de $4'505,000.00. Estos
sistemas son capaces de generar 300 W por
periodos de 4.5 horas, cinco dias a la semana, y
cuentan con una autonomia extra de tres dias.
El costo unitario de cada equipo RDT-300 es de
$53,000.00 y no hay gastos extras por manteni-
miento e instalacion.

Para la segunda etapa (que concluira en este
mes) se fabricaron 26 sistemas RDT-500 con una
inversion de $2°673,000.00. En comparacion con los
anteriores equipos, éstos tienen la capacidad de
generar hasta 500 W con las mismas condiciones.

Con los sistemas fotovoltaicos RDT-300 se
introdujo el beneficio de la energia eléctrica a las
escuelas de 58 comunidades rurales de Querétaro.

El responsable del proyecto es el ingeniero
Tito Manuel Ruiz Juarez y, ademas de cIATEQ, las
instituciones involucradas en el desarrollo de
esta propuesta son USEBEQ, CINVESTAV, CONCYTEQ Y
RTD, que son centros de investigacion y desarrollo
publicos y privados.
www.ciateg.mx
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Enfria,
purifica
y decora

Art Cool modelo C122CR

(espejo) crea un ambiente de comodidad y decora el hogar. Cuenta
con un sistema purificador de aire Neo Plasma compuesto por fil-
tros que mejoran la esterilizacion. Cuando el aire pasa por cada
nivel (prefiltro, filtro de nanocarbdn, nanobiofiltro y filtro-plasmal), se
eliminan el polvo fino de la casa, acaros, olores de comida, humo,
olor a cigarrillo, y, ademas, se destruyen las paredes de las células
de las bacterias hasta eliminarlas. EL Art Cool gané en 2002 el
Design Award, otorgado por el Foro Internacional de Diseno.
www.lg.com.mx

Ligera modernidad

El CanonScan Lide 500F tiene una resolucion 2400 x

4800 puntos por pulgada y cuenta con una tecnologia

de retoque automatico. Utiliza un novedoso sensor

de imagen lineal que tiene los pixeles acomo-

dados en linea y no en matriz. En lugar de funcionar con

espejos o dispositivo acoplador de carga —que convierte

la luz en senal eléctrica—, lo hace con una guia de luz,

encargada de distribuir la iluminacién. Cominmente se

usaba una l@mpara fluorescente para iluminar, la cual ocu-

paba mucho espacio; con esta tecnologia, se usan tres diodos emisores de

luz o led: rojo, verde y azul, los cuales al combinarse emiten una luz blanca.

El tamano y peso del equipo son menores y su alimentacion se realiza a
través de un cable UsB.

Www.Canon.com.mx

Triple proteccion

La formula de la crema Superfense spr 15
contiene protectores para las defensas natu-
rales de la piel; antioxidantes probados para
rechazar los radicales libres, ya sean prove-
nientes del sol, la contaminacion o el estrés;
antiirritantes para calmarla y suavizarla; asi
como componentes que ayudan a mantener
intacta su barrera humectante. Ademas
apoya al sistema inmunoldgico de la piel,

el cual esta constituido por las llamadas
células de Langerhans que identifican los
virus y bacterias provenientes del ambiente
y luego los desplazan hacia las células lin-
faticas para que los destruyan. La crema
viene en dos presentaciones: normal a seca
y normal a grasa. Puede aplicarse sola o
debajo del maquillaje.

www.clinique.es
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BITACORA

>ESTELA MARTINEZ NAVARRO
Y JOSE JAYME LUNA

Estimulos fiscales

para empresas

Durante la segunda jornada tecnoldgica, “Estimulos Fiscales
para el Desarrollo Tecnolégico de México”, el doctor Guillermo
Aguirre Esponda, director adjunto de tecnologia del Conacyt, rei-
terd la importancia de los estimulos fiscales para las empresas
que hagan investigacion cientifica y tecnoldgica.

El funcionario menciond algunos casos de éxito en el
terreno de los estimulos fiscales, entre los que destaca un
fertilizante basado en nitrato de amonio. Por otro lado, hizo
alusion a la creacion de una planta de azucar liquida, la cual
resulta mas barata que la fructosa de maiz, por ser elaborada
con tecnologia mexicana en una empresa veracruzana y con
la asesoria de la universidad de esa entidad, lo que permite
vender el producto a un costo muy competitivo. Este proyecto
fue impulsado mediante el Fondo de Economia, ademas de los
estimulos fiscales.

Por su parte, Leonardo Ruiz, presidente del xi consejo direc-
tivo de la Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion
Aplicada y el Desarrollo Tecnoldgico (ADIAT), presentd los ori-
genes de los estimulos fiscales recordando que “en esa época
y aun ahora, se tiene la idea por parte de algunos empresarios
de que la mejor opcidn para competir, es comprar tecnologia
extranjera, y el desarrollo tecnolégico se percibe como un
gasto. Lo que en realidad es una inversion”, menciono.

En la década de 1990, los investigadores estaban pensando
como unir el mundo productivo y el de la ciencia, para ello,

necesitaban un cata-
lizador, algo que les
ayudara a lograrlo,

por lo que se hizo

un estudio en mas

de 100 paises en los

que se aplican estos
estimulos, como Bél-
gica, los Estados Unidos

y Espana, que sirvieron
como base para idear una
estrategia nacional.

Hacia 1995, la comunidad académica-cientifica empezo a
insistir a los diputados en aprobar los estimulos fiscales, y en
1998 se dio el primer estimulo en ciencia y tecnologia, consis-
tente en 20% del incremento en la inversion en ciencia y tec-
nologia de una empresa, pero al final resultd insuficiente. Esa
fue la base para la situacion actual, en la que se estimula a las
empresas con 30% aplicado al gasto en ciencia y tecnologia.

El lider de la apiaT afirmd que “la gran ventaja de este
programa es que las empresas, al obtener los descuentos,
generan mas ventas y por tanto pagan mas impuestos, por
eso el erario no se ve afectado. Gracias a los estimulos, el
sector productivo aumentd su inversion de tres mil a ocho mil
millones en 2004".

Beneficios para la ciencia en México

“Tanto en los fondos mixtos como en los sectoriales
se abriran proyectos de ciencia basica para generar
una mayor oferta de proyectos de alta calidad de
parte de la comunidad cientifica”, expresé el doctor
Inocencio Higuera Ciapara, director adjunto de ciencia
del Conacyt.

En la ceremonia de inicio del xtvi ano académico de la
Academia Mexicana de Ciencias (amc), el funcionario del
Conacyt dijo que la AmC ha realizado un espléndido trabajo
con los legisladores a través de la organizacion de distintos
foros. “Esta interaccion ya comienza a dar frutos concretos
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en términos de beneficios a la comunidad, la ciencia y la
tecnologia de nuestro pais”.

Uno de los temas promovidos por la Academia es la
Nueva Ley de Ciencia y Tecnologia, que es una estructura
juridica totalmente novedosa y en donde los instrumentos
han cambiado y algunos de ellos han sido renovados.

La amc también influy6 en la creacion del documento
basico de trabajo del Sistema Nacional de Investigadores
(sni) en donde se menciona la necesidad de hacer mas
transparentes los criterios de las comisiones dictamina-
doras y trabajar en la figura del investigador nacional.



Premio al mejor
evento educativo

El gobierno del estado de Nuevo Ledny el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia se hicieron
acreedores al premio Eventus 2004, otorgado por
el Centro Internacional de Negocios Cintermex,
por la realizacion de la x Semana Nacional de
Ciencia y Tecnologia (sNeyT), en la categoria de
mejor evento educativo.

La sNeYT —que contd con afluencia total cer-
tificada de 80 mil visitantes— estuvo nominada
junto con Edu Canada, Education uk 2004 y Design
Week Monterrey, eventos que también se pre-
sentaron en Cintermex, organismo que ano tras
ano reconoce las mejores propuestas y califica
aspectos como: planeacion y tecnologia, satisfac-
cion de los expositores y visitantes, calidad en el
trafico de los asistentes, publicidad, imagen y pro-
mocion del evento, contenido y apariencia de los
cubiculos, calidad del programa de conferencias e
impacto y trascendencia para la comunidad, entre
otros puntos.

Enladécima primera entrega del premio Eventus,
el licenciado Miguel Angel Garcia Garcia, director de
comunicacion social y coordinador general de la
SNCYT, recibié la presea a nombre del ingeniero Jaime
Parada Avila, director general del Conacyt.

El director de comunicacion expreso su reco-
nocimiento al gobierno del estado de Nuevo Ledn,
a la Secretaria de Educacion estatal, a cientificos,
tecndlogos, instituciones académicas publicas y
privadas, centros de investigacion, museos, empre-
sarios y a todos los participantes que hicieron
posible la realizacion de este acontecimiento.

El jurado calificador estuvo conformado por
personal y directivos de Cintermex, entre los
que destacan el ingeniero Jesus Franco Abascal,
director general, el ingeniero Juan Gabriel Tamez,
director comercialy de servicio a clientes, el inge-
niero Rubén Hernandez, director de administra-
ciéon y mantenimiento, y el licenciado Armando
Espinosa, director de operaciones.
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Estudio integral
de particulas atmo fericas
en la Ciudad de Mexico

—Vega Rangel, Elizabeth y Gerardo Martinez Villa,
(Editores). Estudio integral de particulas atmosféricas en la
Ciudad de México, Mp, México 2004 292 pp.

Esta obra expone los problemas
de contaminacion ambientalen la
Zona Metropolitana de la Ciudad
de México (zmcM), causados por
las particulas suspendidas, y
recopila el trabajo multidiscipli-
nario de diez especialistas del
Instituto Mexicano del Petrdleo.
Algunos de los temas que
se abordan en este libro son
la composicién quimica de las
particulas, aerosoles secun-
darios, modelos de disper-
sion, propiedades Opticas de
aerosoles y visibilidad en la
ZMCM, asi como exposicion
de la poblacion a p™,q (par-
ticulas transportadas por el
aire con un didmetro menor
a 10 micrémetros).
Uno de los elementos
que diferencian esta publica-
cion de estudios previos de contaminacion atmosférica es la
evaluacion de la relacion entre el problema de la emision local
de particulas y la contaminacion atmosférica regional, ya que
se ofrecen algunos elementos para proponer medidas estraté-
gicas que controlen la contaminacion asociada con la emision
de gases y particulas.

Los autores muestran los resultados de un proyecto
que podria resultar de gran utilidad a especialistas y
estudiantes de licenciatura y posgrado involucrados en
esta area, asi como a los responsables de la toma de
decisiones, con el fin de establecer posibles estrategias
de control para mitigar la contaminacion atmosférica por
particulas.

Beatriz Gonzalez

70 CIENCIA Y DESARROLLO | JULIO 2005

Introduccion
alaingenieria

—>Wrigth, Paul,
Introduccion a la ingenieria, Limusa Wiley,
México 2004, 310 pags.

Cuando se habla de ingenieria, lo pri-
mero que llega a la mente son todos
aquellos aspectos relacionados
con las comodidades de una vida
con tecnologia; enormes edificios,
complejos industriales y todo tipo
de aparatos de uso cotidiano. Pero,
;como se genera todo esto? ;Cual
es el proceso que comprende ima-
ginar, hacer bosquejos para pasar
a papel y después tener los medios
y recursos para construir? Quiza la
respuesta esta en la ingenieria.

“Ingenieria es la profesion en la cual el conocimiento de las
ciencias matematicas y naturales adquiridas por el estudio, la
experiencia y la practica se aplica con criterio a fin de desarro-
llar medios para utilizar de manera econdmica los materiales y
las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad”, dice
el autor de /ntroduccion a la ingenieria, profesor emérito de la
Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental del Instituto de Tecnologia
de Georgia, en los Estados Unidos.

A través de sus nueve capitulos, este texto nos muestra
cudles son las diferentes ramas de la ingenieria y los princi-
pales campos de especializacion, enfatizando la importancia
del motor de la creatividad, en torno a la cual el trabajo en
equipo es el mejor sistema.

Introduccion a la ingenieria explica, a través de rubros como
el curriculo académico, el compromiso ético con la sociedad y
la concomitante responsabilidad de sus acciones, qué es un
ingeniero, cuales son las caracteristicas correspondientes a su
perfil, qué aptitudes y valores son necesarios en una persona
que desee desarrollarse en esta carrera.

Mediante este libro, el autor busca atraer la atencion de las
personas comunes, apoyandose en datos histéricos y atrac-
tivos ejemplos. Su presentacion didactica incluye actividades
para reforzar los temas incluidos. Este texto resulta suma-
mente recomendable para los jévenes que desean estudiar
alguna rama de la ingenieria.

Gilberto P. Alejo Sandoval
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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

;COMO0?

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 electrénico 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 seccion se tratara
de manera precisa una parte del todo integral.

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

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

g) Lainclusion de 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 utilizaran como complemento
informativo. En dichas imagenes se debe cuidar el enfoque,
encuadre y luminosidad y enviarse en opacos o diapositivas.
Cuando las ilustraciones sean enviadas por medio magnético o
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 incluirad 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 articulos seran recibidos en:

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





