A380:

SEPTIEMBRE 200 NUMERO 187 MEXICO

->VIAJE POR EL
MUNDO MARINO

CAMBIO CLIMATICO,
¢EN EL MAR?

CONACYT

7 LINEAS PARA
EL CRECIMIENTO
NACIONAL

$20.00 SEPTIEMBRE 2005

‘ 00187

7150999 7150345
; HELIX:
TECNOINFORMACION: Tecnologia LA CIENCIA Y SUS RIVALES: Misiones Exploracion
y negocio en los portales web. espaciales contra la astrologia. subterranea




4
CONACYT

S5 #/Anos

|CINCA|

Y DESARROLLO

DIRECTORIO EDITORIAL

DIRECTOR GENERAL
Jaime Parada Avila
DIRECTOR EDITORIAL
Miguel Angel Garcia Garcia
EDITORA
Laura Bustos Cardona
DICTAMINACION TECNICA
Guadalupe Curiel Defossé
COORDINACION EDITORIAL
Margarita A. Guzman Goémora
REDACCION
Lena Garcia Feijoo
INFORMACION
Guadalupe Gutiérrez Hernandez
José Luis Olin Martinez
CORRECCION
Lourdes Arenas Banuelos
Gemma Berenice Dominguez
DISENO E ILUSTRACION
Daniel Esqueda Diseno y Consultoria Gréfica
SUSCRIPCION Y VENTAS
Arturo Flores y Andrés Rivera
Av. Insurgentes Sur 1582, 4to. piso
Crédito Constructor, 03940, México, D.F.
Tel. 5322 7700 ext. 3504 y 4823
PREPRENSA E |Mrr\:3ll’JN
Impresora y Encuadernadora Progreso, S.A. de C.V.
San Lorenzo Tezonco 244, Paraje San Juan, 09830,
Meéxico, D.F.
DISTRIBUCION
Intermex, S.A. de C.V.
Lucio Blanco 435, San Juan Tlihuaca, 02400
México, D.F.

www.conhacyt.mx

Ciencia y Desarrollo es una publicacion mensual del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), editada por la Direccion de Comunicacion
Social. Los articulos firmados son responsabilidad de los autores.

Se prohibe la reproduccion total o parcial sin la expresa
autorizacion de la Direccion Comunicacion Social. Certificado de licitud
de titulo: 259, ortorgado por la Comision Calificadora de Publicaciones
y Revistas Ilustradas de la Secretaria de Gobernacion, expediente 1/432
"79/1271, del 22 de agosto de 1979. Reserva al titulo en el Instituto Nacional
del Derecho de Autor No. 04-1998-042920332800-102 del 29 de abril de
1998, expedido por la Secretaria de Educacion Publica. Autorizada como
correspondencia de segunda clase. Registro DEGC No. 0220480,
caracteristicas 229621 122. Certificado de Licitud del Titulo
No. 112. ISSN 0185-0008
CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

México, D.F. Registro postal PP09-0099
Autorizado por SEPOMEX.

ENVIANOS TUS COMENTARIOS Y SUGERENCIAS A:

CIENCIA

Y DESARROLLO

Av. Insurgentes 1582, 4o piso, Col. Crédito
Constructor, C.P. 03940, México, D.F.,,
cienciaydesarrollofdconacyt.mx

->Editorial

Conacyt: propositos,
acciones y resultados

n dias recientes, algunos medios de comunicacioén impresos

publicaron una serie de comentarios respecto al estado

que guarda la ciencia y tecnologia en el pais, en espe-

cial cuestionaron los resultados de la gestion del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia durante la presente administracion.
Asi pues, con el propdsito de aportar datos e informacion precisa para
un analisis ponderado y objetivo del tema, hemos invitado a varios
funcionarios responsables de los principales programas del Consejo a
compartir con los lectores de Ciencia y Desarrollo los avances, retos y
reflexiones sobre las acciones que se llevan a cabo cotidianamente en
materia de becas, fondos de investigacion en los estados, apoyo a la
investigacion en ciencia basica, gestion de la calidad de los posgrados
nacionales; en pocas palabras: lo alcanzado y lo que falta por hacer.

En estos textos podra verse que, afortunadamente, la limitacion
de recursos, no ha impedido seguir apoyando programas estraté-
gicos como el de becas —ahora llamado de formacion cientifica y tec-
noldgica-, o que el nimero de miembros del Sistema Nacional de
Investigadores haya crecido al doble en sdlo cuatro afios; lo que es un
claro ejemplo de que las estrategias disenadas y las acciones con-
secuentes han logrado incentivar a los cientificos consolidados tanto
como a los que estan en camino de serlo.

Por otro lado, es posible observar que uno de los programas
torales y el mas conocido del Conacyt, que se manifiesta a través del
otorgamiento de becas de maestria y doctorado en el pais y el extran-
jero, ha alcanzado tasas nunca antes observadas, por lo que continla
siendo fundamental.

No menos importante de comentar es el énfasis que las entidades
publicas y las federativas han puesto en el tema de la investigacion
cientifica y tecnoldgica, destinando de manera creciente recursos
pUblicos a este rubro al participar en los Fondos Sectoriales y Mixtos,
mecanismos que impulsan el desarrollo nacional con base en la inves-
tigacion cientifica.

Desde luego que en esta entrega, incluimos también varios arti-
culos escritos por destacados investigadores cuyo tema en comun es
el mundo marino. Los estudios de la evolucion del planeta, el cambio
climatico que ocurre en el océano, las especies endémicas de México,
asi como el valor nutricional de algunas de ellas. Y, finalmente, las
acostumbradas secciones de la revista que ofrecen conocimientos
Gtiles para la vida diaria.

Miguel Angel Garcia Garcia
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Metodo para determinar
la calidad de la miel

En la Facultad de Quimica de la
UNAM se ha desarrollado un eco-
nomico método mediante el cual
se determina la calidad de la miel
mexicana. Para ello se busca
hidroximetilfurfural (HMF), com-
puesto que no existe en un pro-
ducto fresco.

El HMF se produce cuando el
dulce pierde sus propiedades al ser
calentado durante su extraccion;
es decir, cuando se oxidan sus dos

principales componentes: la glucosa y la fructosa.
El procedimiento que el investigador Octavio Reyes Salas

FOTO: CINVESTAV

Un gran matematico y divulgador cientifico

El doctor Rivaud Morayta fallecid el pasado mes de agosto.
Se desarrollé principalmente en el IPN donde fue docente,
investigador y divulgador. En el ano 2000 fue distinguido
con el Premio Nacional de Divulgacion de la Ciencia.
“Disfrutaba enormemente compartir con los amigos

la buena comida, el humor inteligente, la musica y las

probo durante ano y medio esta basado en electroquimica
ambiental. La intencidn no es obtener una patente, sino
ponerlo a disposicion de la sociedad y establecer centros
donde se efecttien estos analisis, ademas de respaldar la

grandes ideas de la ciencia, en particular de las matema-
ticas”, comenta el doctor Ricardo Quintero, quien trabajo
con él en la Seccién de Metodologia y Teoria de la Ciencia,
del CINVESTAV.

calidad de la miel.

México es el cuarto exportador de miel en el mundo; le ante-
ceden Argentina, China y Estados Unidos, por ello es importante
poner atencion en las pruebas de calidad.

“Juanjo queria compartir las matematicas con todos y lo
hizo a través de su trabajo de divulgacion cientifica, con una
precision, sutileza y esmero equiparables a los talentos que
empleaba cuando cocinaba un banquete para sus amigos”.

En Mérida y Monterrey, los mejores
edificios de Latinoamerica
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Medicamento contra

—Victoria Chagoya, investigadora de la UNAM, evalla junto con laboratorios

Probiomed un farmaco que detiene el avance de la cirrosis. Ella
lo cre6 tras descubrir que la sustancia 6 amino-ribofuranosil-purina
protege el higado.

Utilizan en cuatro paises

En Toluca, Estado de México, se inaugurd la planta de reci-
clado de polietilentereftalato (PET) con mayor capacidad en
América Latina —25 mil toneladas anuales—, instalada con
apoyo de Coca Cola México, Coca Cola FEMSA Y ALPLA, uno de
los principales proveedores de botellas PET.

La tecnologia de la planta fue disenada por el mexicano
Carlos Gutiérrez y su equipo de United Resources Recovery
Corporation [URRc), de la cual es presidente. Su uso se
extiende a Suiza, Estados Unidos, Alemania y, préxima-
mente, Suecia.

Este procedimiento de reciclado fue patentado en 1996
y consiste en limpiar la hojuela mediante varios métodos
como el de flujo de aire a contracorriente, el centrifugado,
la separacion por flotacidn, el tanque de neutralizacidn y la
separacion de color; asi como descontaminar el pve.

El resultado de este riguroso tratamiento es que el
material producido por esta planta de reciclaje tiene mayor
calidad y pureza, lo que permite utilizarlo nuevamente en
envasesy no en tapetes, prendas de vestir y rellenos como
lo hacen instalaciones similares mexicanas.

Hidalgo exporta
a Hawai autos
electricos

La planta automotriz Electric Vehicles
International de México ubicada en Pachuca,
Hidalgo, elaborara con mano de obra mexicana
y tecnologia de punta, 150 vehiculos con motor
eléctrico e hibrido al cabo del presente ano.
Entre las primeras nueve unidades, tres ya han
sido enviadas al aeropuerto internacional de
Honoluld, en Hawai.

A pesar de que la planta pertenece a la
Corporacion Berg & Berg Enterprises de
California, Eua, la mayor parte de la tecnologia
utilizada es mexicana, principalmente la que se
refiere al motor eléctrico. Ademas, ahi se ela-
boran 100% de las unidades.

La fuente de energia de estas unidades de
cargay pasajeros son baterias industriales
acido-plomo de 12 volts y 215 amperes/h.
“Tienen gran capacidad de almacenaje de
energiay son ciclicas, es decir, un ciclo corres-
ponde a una cargay a una descarga”, explica
Arturo Velasco, gerente del area de servicio.

La corriente que usan los motores puede
ser directa o alterna. En la directa, el emisory
el receptor son simultaneos, y, en la alterna, se
necesita un controlador. Sin embargo, en ambos
casos las unidades son programables para
poder cumplir con las condiciones operativas.

En la republica mexicana ya existen unidades
de carga fabricadas en esta planta, asi como de
pasajeros en EUA.

Haciendo uso de esta tecnologia se reducen
hasta en 30% los costos de fabricacion y 85% los
de mantenimiento.
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> JOSE DE LA HERRAN

DESCUBRIENDO EL UNIVERSO

EFRASE QUE SE ERA...

LA HISTORIA DE AIRBUS PODRIA
COMENZAR COMO UN CUENTO

DE PERRAULT

abia una vez, en los anos 70, un ogro
llamado Boeing que deseaba engullir a
una recién nacida llamada Airbus, como
devoraria tiempo después en su propio
pais a un industrioso gigante llamado Douglas...
Su proyecto tal vez se hubiera podido realizar
si la pequena no decidiese calzar las botas de
siete-leguas, enfrentarse al mundo y defenderse
mientras crecia para poder asi construir su propio
destino. A base de no menos industria que quien
seria devorado en el entretanto, Airbus comenzod a
producir bellos, comodos y eficientes aviones; con
ellos, derribd barreras, consiguié mercados y, ya
gigante, con goce de gloria y prosperidad, se lanzd
valiente a conquistar el Castillo de las Mil Torres.
Para ello, construyo el avion mas bello y poderoso
del mundo, el A380, que varios anos después
aprenderia a volar para conquistar dicho castillo y
pasearse entre sus mil torres por siempre feliz...
Ahora la conquista se esta realizando; Airbus,
nacida hace apenas siete lustros, empresa que
en los anos 90 tan solo poseia 30% del mercado
de aviones de mas de 100 plazas, se codea al tu
por tu con el ogro devorador y hasta lo supera en
2004 con ventas mayores; sin embargo, el com-
bate entre los dos gigantes de la aeronautica esta
lejos de haber concluido, pues falta adn imponer
su nuevo producto: El Tetrarreactor A380, un
superavion de dos pisos a todo su largo, con cupo
hasta para 800 pasajeros y -en su version de

06 CIENCIA'Y DESARROLLO | SEPTIEMBRE 2005

carga- con capacidad de transportar 300 tone-
ladas a 910 kilémetros por hora...

En el presente, con una gama de aviones
completa, Airbus puede luchar contra su rival
americano en igualdad de fuerzas, rival que hasta
ahora se habia mantenido a la cabeza gracias a su
poderoso Boeing 747-el famoso Jumbo- Gnico en
su especie a lo largo de los pasados 30 anos.

Cuatro paises -Alemania, Espana, Francia e
Inglaterra- se han organizado para construir este
nuevo avidn: Inglaterra, las alas y los motores de
reaccion; Francia, la cabina y parte del fuselaje;
Espana, el empenaje (el timén de direcciony el de
profundidad en la cola del avién) y el soporte del

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES DEL A380

73.00m

79.75m

2410m

250.00 ton

550.00 ton

555 - 800 pasajeros*
910 km/h

14,800 km

Largo del fuselaje
Envergadura

Altura total

Peso en vacio

Peso a plena carga
Capacidad de pasaje
Velocidad de crucero
Alcance sin escala
Capacidad de
entrega

Precio

4 unidades por mes
222 millones de euros

* Segun la configuracion de asientos



tren de aterrizaje; y Alemania, el resto del fuse-
laje, los flaps (aletas para aumentar la sustenta-
cion de las alas) y parte del timén de direccion. En
cada pais, un gran nimero de empresas surten
piezas o subsistemas a sus centros de ensamble;
ademas, muchos otros paises, entre ellos los
Estados Unidos, son también proveedores de
Airbus; una vez terminados los subensambles,
los tres paises hacen sus envios por agua, tierra
y aire a Toulouse, Francia, donde se ha construido
la planta de montaje mas grande de Europa, para
ensamblar, montar y terminar hasta el ultimo
detalle los dos primeros A380, uno de los cuales
—el 000- jamas volarg, ya que estad destinado a
sufrir todas las pruebas destructivas necesarias
que aseguren la bondad y la calidad del diseno asi
como su ejecucion. En ese gran edificio que ocupa
diez hectareas, para fin de este ano se estaran
ensamblando cuatro A380 al mes para cubrir los
pedidos que en junio sumaban ya 83 unidades.
* ko ok

...y de pronto, a las 10:28 del pasado abril,
la comunidad aeronautica mundial contuvo la
respiracion cuando en el aeropuerto de Toulouse,
en la misma pista en que despegara hace anos
el primer avion de pasajeros supersonico, el
Concord y ante mas de 50 mil espectadores,
comenzd a tomar velocidad el nuevo stpergigante
del aire, el A380-007; segundos después, sus 22
ruedas dejan la pista y dando una sensacion de

potente ligereza, se eleva majestuosamente para
realizar su primer vuelo de prueba con duracion
de casi cuatro horas en las que comienzan a cote-
jarse sus caracteristicas aeronauticas.

No se puede imaginar un proyecto de esta
envergadura sin discrepancias entre los socios,
ni tampoco se concibe que sélo hubiera un diseno
para el nuevo rey de los aires; una de las con-
troversias que tomé mas tiempo en resolverse
fue la rivalidad para definir si el ensamble final
se haria en Toulouse o en Hamburgo, ya que
las dos ciudades lo querian para si; una porque
era la sede de Airbus y la otra porque siendo
puerto, facilitaba el arribo de los subsistemas.
Finalmente la controversia se arreglé con el tras-
paso a Hamburgo de la fabricacion de los demas
aviones de la linea Airbus, quedando en Toulouse
el ensamble del A380.

Con relacion al diseno se consideraron cuatro
versiones muy diferentes para el que entonces
se llamara provisionalmente el A3XX: El ovoide
de dos pisos, el bilébulo horizontal de un piso, el
circular de dos pisos y el tréfle también de dos
pisos. El ovoide, pero de mayor didmetro, resulto
el triunfador y, una vez definido esto, en el ano
2000 se comenzo a planear su fabricacion y a
sondear el posible mercado del nuevo avién que
finalmente fue designado A380. Cabe hacer notar
que el cliente principal resulté ser la compania
Emiratos Arabes, la cual puso una orden por 10y
después la ampli6 a 43. &

HASTA JUNIO, LA LISTA DE PEDIDOS ERA:

EMPRESA

Emiratos Arabes
Lufthansa
Quantas

Air France
Singapore Airlines
Virgin Atlantic
Malaysia Airlines

Thai Airways
Corean Airlines

China Southern
Ethiad Airways
Qatar Airlines
Fedex (sdlo carga)
UPS (sélo carga)
ILFC (s6lo carga)

Total

PAIS

E.A
Alemania
Australia
Francia
Singapur
Reino Unido
Malasia
Thailandia
Corea del Sur
China

Abu Dhabi
Qatar

EUA

EUA

EUA

PEDIDOS

43
15
12
10
10

MES 2004 | CIENCIA Y DESARROLLO 07



Producto natural
cubano previene el
cancer de prostata

Un aceite que se extrae de la palma real
cubana ha sido probado exitosamente en la
prevencion del cancer de prostatay se pondra
a disposicion de la poblacion en 2007.

El D-004 se encuentra en fase de ensayo
clinicoenel Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas (cNic) de ese pais, anunci6 el doctor
Carlos Gutiérrez, director general de esa ins-
titucion.

La palma real es considerada por los
cubanos como la reina de los campos por la
majestuosidad de su estructura y por ser el
arbol predominante en la isla. Pertenece a
la familia de las palmaceas, y sus principales
caracteristicas consisten en ser un arbol ele-
vado, erecto, que alcanza generalmente entre
12y 15 m de altura, coronado por un bellisimo
penacho de hojas.

GUADALUPE GUTIERREZ

Implante
electronico

CONTRA

LADEPRESI N

Los estadounidenses que padecen depresidny
han probado farmacos sin resultados positivos
ahora tienen otra opcidn recién aprobada por

la Agencia del Medicamento Estadounidense
(FDA, por sus siglas en inglés): un generador de
impulsos eléctricos que libera neurotransmi?
sores y estabiliza algunos circuitos nerviosos en
el cerebro.

El implante se recomienda sélo en casos
graves y en aquellos pacientes que presentan
resistencia a los tratamientos farmacoldgicos.
La intervencién quirirgica mediante la cual se
realiza no tiene riesgos; en 24 horas el paciente
es dado de alta y, en caso de que el aparato no
funcione, regresa con el especialista para que lo
inactive.

del pecho (bajo la clavicula), envia una sefal al
nervio vago que la lleva al tronco cerebral,

y de ahi, al nucleo taldmicoy a la

corteza cerebral. Mide aproxi-

madamente lo mismo que

un marcapasos y sus

baterias pueden fun-

cionar entre seis 'y

once anos.
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Cuide

— No ingerir alimentos entre comidas mantiene el

higado sano y sin exceso de grasa; ademas, permite que
los niveles de insulina suban y bajen adecuadamente,
segUn investigadores de la Universidad de Ohio, EUA.

China gana concurso
internacional
para construir satelite

La Agencia Nacional de Desarrollo de
Investigacion Espacial de Nigeria eligié a China
-entre 21 rivales internacionales- para disefar,
construir y poner en orbita el satélite de comu-
nicaciones NIGCOMSAT-1, ademas de brindar
asesoria a los técnicos nigerianos, siendo ésta la
primera vez que China enviara un satélite a otro
pais. Algunos destacados competidores fueron
los Estados Unidos, Francia, Reino Unido, ltalia
e Israel.

EL NIGCOMSAT-1, con un peso de 5 mil 200
kg y una operacion estimada de quince anos,
sera puesto en drbita a través del cohete portador
—-también de fabricacion china— Gran Marcha 3B,
en el Centro de Lanzamiento Espacial de Xichang
y sera entregado, ya en drbita, a la agencia nige-
riana a principios de 2007.

Diccionario
de lenguas nativas

El linglista canadiense John Stonham, quien trabaja en la Universidad
de Newcastle del Reino Unido, estudié durante 20 anos los trabajos mas
representativos de la lengua Nuuchahnulth y los compilé en un dic-
cionario que sera usado para ensenar a los nativos el lenguaje de sus
ancestros.

El diccionario, publicado por Edwin Mellen Press, de 537 paginas,
contiene 150 mil palabras y cuenta con una estructura de lexicografia de
lenguas vecinas o derivadas, ademas de proporcionar detalladas referen-
cias cruzadas, sindnimos, antonimos, etcétera.

La tribu Nuuchahnulth esta localizada en la costa oeste de la isla de
Vancouver. En el censo canadiense de 2001, se reportaban 505 hablantes,
pero segun los investigadores son menos de 300.

El idioma nuuchahnulth tiene tres vocales basicas y 40 consonantes;
en realidad esta relacionado con 15 lenguas, de las cuales muchas des-
aparecieron en 1900 y el resto se encuentra en vias de extincion.

www.magma.ca/~stonham/nuuchahnulth
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El dia 6, Venus y Spica, la estrella principal
de Virgo -la Virgen- en conjuncion, en

el oeste, una hora después de la puesta
del Sol. Marte comienza a ser visible en

el este, cerca de las Pleiades o las Siete
Cabrillas.

El dia 14 por la madrugada, Saturno
se halla en medio del gran cimulo de
galaxias llamado Beehive; su posicion
ayuda a localizar dicho cimulo con un
buen telescopio.

Eldia 22 a las 17 horas con 23 minutos,
ocurre el Equinoccio de Otono; es la fecha
en que el dia y la noche tienen la misma
duracion en todo el planeta Tierra. El Sol

-segUn los astrélogos- entra en la conste- Coordenadas de los planetas (al 15 de sept )

lacion Libra, pero en realidad, astronémi- Ascensiénrecta  Declinacion
camente, apenas ha entrado en la conste- Urano 22 horas 40" 43" -09 grados 14 07"
lacién Virgo. Neptuno 21 horas 11°06”  -16 grados 23" 50"

Pluton 17 horas 26" 35" -15 grados 20" 05"




PROGRAMA ESPECIAL
DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA 2001-2006

AVANCES AL 2005

La politica cientifica y tecnoldgica del gobierno federal

se expresa en el Programa Especial de Cienciay
Tecnologia (PEcYT) 2001-2006, y en los presupuestos

anuales correspondientes.

GILDARDO VILLALOBOS

us actividades prioritarias son
impulsar la formacion de recursos
humanos de alto nivel académico,
la investigacién cientifica basica y
aplicada y la vinculacion de esta
ultima con la tecnologia en el sector

productivo.

EL PECYT tiene tres objetivos estratégicos, cuyo
fin es orientar las acciones del gobierno federal en
el tema de ciencia y tecnologia. Estos son:

—Disponer de una politica de Estado en ciencia
y tecnologia.

—lIncrementar la capacidad cientifica y tecnolo-
gica del pais.

—Elevar la competitividad y la innovacidn de las
empresas.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(Conacyt), como institucién responsable de las

actividades cientificas y tecnolégicas del pais,

da seguimiento al PECYT para verificar su cum-

plimiento. En ese sentido, en la figura 1 puede

observarse y analizarse el nivel que los objetivos

y estrategias de dicho programa alcanzaron de

2001 a 2004.

POL TICA DE ESTADO EN CIENCIA

Y TECNOLOG A: AVANCES HOY

La politica de un Estado en el &mbito de la ciencia
y la tecnologia se manifiesta en el conjunto de
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disposiciones, cuya expresion final son las leyes
que han sido aprobadas por el Congreso de la
Unidn, y promulgadas en el Diario Oficial de la
Federacion (poF).

La permanencia de estas normas debe ir mas
alla del sexenio a cargo de cada Ejecutivo, son asi
transexenales y las administraciones respectivas
tienen la obligacion de aplicarlas o, en caso de no
querer hacerlo, modificarlas de acuerdo con la
legislacion nacional, segun la cual toda iniciativa
o variante de ley debe ser presentada ante las
cadmaras para su lectura, analisis, discusion y
aprobacion final, mediante voto mayoritario.

En este sentido, las reformas estructurales
al marco legal y normativo que promovié el
Conacyt desde 2001, con su estudio y analisis,
representan los cimientos de la politica que el
Estado actual lleva en ciencia y tecnologia. En la
tabla 1, se muestran estas reformas. Entre ellas,
resultan prioritarias la designacion del Conacyt
como entidad federal no sectorizada, cabeza
del sector de ciencia y tecnologia, con ramo
presupuestal propio (ramo 38 del Presupuesto
de Egresos de la Federacion) y la creacion de
los Fondos Sectoriales, Mixtos e Institucionales
para el financiamiento de la investigacidn cienti-
ficay tecnoldgica.

Sin embargo, aunque el fuerte de la politica
oficial en la materia que nos atane lo marca
el Conacyt, pueden surgir iniciativas indepen-






|. Disponer de una politica
de estado en cienciay

100 %

100 %

1. Estructurar el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

2. Adecuar la Ley Organica del Conacyt
|

3. Impulsar las areas estratégicas del conocimiento

tecnologia 100 %
4. Descentralizar las actividades de ciencia y tecnologia
100% |
5. Acrecentar la cultura cientifica y tecnolégica
100% |——
6. Incrementar el presupuesto nacional a 1% del PIB en IDE? de 2006
50%
Elevar la
competitividad Il Incremetar la capacidad 7. Aumentar el personal cientifico y tecnologico con posgrado
inf‘ri':eb:ter{:g?u?'g cientifica y tecnologica en 70% _
cientifica nuestro pals . T . L
y tecnoldgica 8. Promover la investigacion cientifica basica aplicada y tecnoldgica
70%
9. Ampliar la infraestructura cientifica y tecnolégica
60% (I

Ill. Elevar la
competitividad y la
innovacion de las
empresas

1Ejercicio realizado con base en las 160 lineas
de accion del PECYT

2Investigacién y desarrollo experimental

Fuente: Conacyt

80%

70%

60%

70%

70%

10. Fortalecer la cooperacion nacional en ciencia y tecnologia

11. Incrementar la inversion del sector privado en IDE
(40% de la IDE en 2006)

12. Promover la gestion tecnoldgica en las empresas

13. Promover la incorporacidn de investigadores en las empresas

14. Fortalecer la infraestructura orientada a apoyar la
competitividad y la innovacion de las empresas

dientes que la institucién debe considerar y
apoyar, lo que para ella representa nuevas atri-
buciones y responsabilidades. En este sentido,
preponderantes fueron en los Ultimos anos:

—La ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados. Publicada el 18
de marzo de 2004 en el DoF.
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—>Los lineamientos para la aplicacion de los
recursos del Ramo General 39: Programa
de Apoyos para el Fortalecimiento de las
Entidades Federativas para el Ejercicio Fiscal
2005. Publicadas en el boF el 17 de marzo de
2005.

—EL inciso k), articulo 21, del Presupuesto de
Egresos de la Federacion, donde se indica



que “Las multas que aplique el Instituto
Federal Electoral seran reasignados para
Ciencia y Tecnologia en el Ramo 38 Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.”

El Consejo impulsé la reforma estructural
en todas las entidades federativas a través de la
Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia.
La tarea consistié en apoyar la creacion de 13
Leyes de Ciencia y Tecnologia, 14 Comisiones
de Ciencia y Tecnologia en los Congresos
Locales, 13 Programas Estatales de Ciencia y
Tecnologia, y 24 Consejos Estatales de Ciencia
y Tecnologia.

Todo esto implica otro mecanismo relevante
para el fortalecimiento de la politica federal de
ciencia y tecnologia, ya que permite la participacion
tanto del gobierno federal como de los gobiernos
estatales en el financiamiento de proyectos, y en la
atencion de problemas de caracter regional y local.

INCREMENTAR LA CAPACIDAD CIENT FICA
Y TECNOL GICA DEL PA S: UN RETO

La capacidad cientifica y tecnoldgica de un pais
tiene relacion directa con su bienestar econo-
mico y social, su productividad y atencion a los
problemas de interés nacional.

Por ello, es indispensable incrementar la
inversion en ciencia y tecnologia: en la forma-
cion de recursos humanos de alto nivel, en la
infraestructura cientifica y tecnoldgica nacional,
y en la cooperacion internacional en ciencia y
tecnologia.

Es importante senalar que en el cumpli-
miento de este objetivo intervienen todas las
dependencias y entidades del gobierno federal
con inversion en ciencia y tecnologia. Los princi-
pales avances, y medidas, que se han tomado en
los Ultimos cuatro anos para incrementar a nivel
nacional pueden observarse en la tabla 2.

ELEVAR LA COMPETITIVIDAD Y LA INNOVA-
Cl N DE LAS EMPRESAS: OTRO DESAF 0

El principal avance en este objetivo del PecyT lo
constituyen los incentivos fiscales a la investi-
gacion y el desarrollo tecnolégico y el Programa
denominado AvANCE (Alto Valor Agregado en
Negocios Cientificos y Empresarios).

Estos programas se describen en detalle en
el articulo "Apoyando la innovacion tecnoldgica
en México”, presente en esta edicion de Ciencia
y Desarrollo.

ACTIVIDAD

Publicacion de la nueva Ley de Ciencia y Tecnologia

Creacion del Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico.

Instalacion del Consejo General de Investigacion
Cientifica y Desarrollo Tecnolégico.

Instalacion de la Conferencia Nacional de Cy T.

Acuerdo de la Comision Nacional Hacendaria para
canalizar “Recursos a los Estados para Ciencia y
Tecnologia” en el Ramo 39.

En sintesis, de los tres objetivos estratégicos
del sector ciencia y tecnologia se han alcan-
zado: haber elevado a politica de estado, con sus
leyes respectivas, el apoyo del gobierno federal
a la investigacion cientifica y tecnoldgica y el
fomento al fortalecimiento de la competitividad
de las empresas del sector productivo mediante
el incentivo fiscal a la investigacion. Queda aln
por lograr el objetivo de elevar la canalizacion
de recursos. @

Gildardo Villalobos es ingeniero en aeronautica por
el Instituto Politécnico Nacional y maestro en inge-
nierfa industrial por la Universidad de Stanford,
California. Actualmente es director adjunto de
Informacion, Sistemas y Normatividad del Conacyt.

ACTIVIDAD

Sistema Integral de Informacion Cientifica y
Tecnoldgica (premio INNOVA).

Sectorizacion de 27 centros de investigacion a
cargo del Conacyt.

FECHA
5/junio/2002

17/junio/2002

6/agosto/2002

19/noviembre/2002

Octubre de 2004

FECHA

Noviembre de 2002

14 de abril de 2003
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CIENCIA BASICA:
GENERACION
DE CONOCIMIENTO

La curiosidad acerca de como y por qué las
cosas son como son, nos lleva a los conceptos
primarios de sabery conocimiento, que al orde-

narse terminan en los de ciencia e investigacion.

MARCO ANTONIO MERAZ RiOS

a curiosidad acerca de como y por
qué las cosas son como son, nos
lleva a los conceptos primarios de
sabery conocimiento, que al orde-
narse terminan en los de ciencia e
investigacion.

El saber es una actitud peculiar del hombre
frente a las cosas y de su relacion con ellas.
Existe un saber ingenuo y uno critico (cientifico),
este Ultimo no es sino la busqueda consciente
de una base sélida y duradera para futuras ela-
boraciones y creaciones, la meta del saber es el
conocimiento.

La ciencia (latin: scientia) es un conjunto de
conocimientos y leyes que rigen la dindmica de la
naturaleza y de la sociedad; descubrir leyes a fin
de comprender la realidad es el propdsito de la
actividad cientifica, que puede desarrollarse en
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dos lineas generales: a) ciencia basica, resulta de
una motivacion cognoscitiva (del querer saber]),
y b) ciencia aplicada o la aplicacion de la ciencia,
como resultado del interés por solucionar pro-
blemas sociales y/o econdémicos. Ambas aplican
el método cientifico, que consiste en el acopio
de datos, planteamiento del problema, hipétesis,
teorias, metodologia, desarrollo experimental,
etcétera.

Asi, la ciencia es valiosa como herramienta
para dominar la naturaleza y remodelar la
sociedad; es importante en si misma, como clave
para la inteligencia del mundo y del yo; y es eficaz
en el enriquecimiento, la disciplinay la liberacion
de nuestra mente.

El Programa de Fomento a la Investigacion
Cientifica del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), tiene como objetivo pro-






— El Programa de Fomento a la Investigacion Cientifica

busca promover el desarrollo de la ciencia basica para

ampliar las fronteras del conocimiento y asociarla a la

formacion de recursos humanos

mover el desarrollo de la ciencia basica para
ampliar las fronteras del conocimiento y aso-
ciarla a la formacion de recursos humanosy a la
mejora de la calidad educativa en ciencia y tec-
nologia, desde los niveles basicos y medios hasta
los superiores.

El apoyo de la sep y el Conacyt a la ciencia
basica ha evolucionado en varios aspectos a
través de los anos. En la actualidad sélo se man-
tiene de la vision original el sistema de evaluacion
por pares, por haber probado, pese a sus com-
plejidades de orden operativo y humano, ser la
manera mas adecuada para lograr una distribu-
cion del recurso justa, objetiva y transparente.

Una de las modificaciones sustantivas de este
proceso tiene que ver con la agrupacion por areas
del conocimiento de los comités de evaluacion y
de los proyectos y recursos. De las 11 areas que
habia en 2000y 2001, quedaron siete en 2002, las
cuales se ajustaron con una mas para los pro-
cesos de 2003 y 2004 (cuadro 1).

El objetivo de la nueva clasificacion es simpli-
ficar y uniformizar el proceso dentro del Conacyt
para facilitar su administracion. Para ello se tomod
como base la clasificacion del Sistema Nacional
de Investigadores (SNI).

PROYECTOS SOLICITADOS

En los cuatro anos iniciales de la presente admi-
nistracion se ha observado un comportamiento
uniforme en lo que a solicitud de proyectos
por area de conocimiento se refiere: el area de
ciencias naturales (biologia y quimica) mantuvo
mayor numero de propuestas por convocatoria
anual, mientras que humanidades y ciencias de
la conducta el menor.

Hay que hacer notar que, en el caso del
numero de proyectos de las convocatorias 1999-
2001, corresponden al esquema de la convoca-
toria Unica (cuadro 2J. A partir de 2002, se cuenta
con convocatorias de demanda especifica en los
sectores y en los estados que ayudan a resolver
situaciones prioritarias de los mismos.
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PROYECTOS APROBADOS

A partir de 2003 la Secretaria de Educacion
Publica (ser) y el Conacyt aportan recursos, de
manera concurrente, al Fondo Sectorial SEP-
Conacyt para la investigacion basica, gracias este
mecanismo se ha incrementado notablemente el
apoyo a la investigacion en ciencia basica que se
realiza México.

Un logro significativo desde el primer ano de
operacién de dicho Fondo (2003) fue la canaliza-
cién —por primera vez— del 54% de los recursos
a proyectos de ciencia adscritos a instituciones
del interior del pais, en 2004 esta cifra ascendi6
al 63%.

De 2001 a 2004 se han otorgado 2,334 millones
de pesos (mdp), monto 31% superior a los 1,788
mdp del periodo 1995-1998. (grafica 1)

Actualmente el Conacyt realiza las gestiones
necesarias ante la Secretaria de Educacion
Plblica para incrementar los recursos concu-
rrentes destinados al Fondo de Investigacion
Cientifica Basica..

MONTOS APROBADOS

La oferta de recursos para los proyectos mostrd
un ligero incremento de 1999 a 2000 y entre
las convocatorias 2002 y 2003. Sin embargo,
se observo una disminucién entre 2000 y 2002,
tendencia que afectd a todas las areas de cono-
cimiento, y se debid sobre todo al incremento en
el nimero de solicitudes y en sus montos, a los
cuales no se les habia colocado un tope presu-
puestal.

En las convocatorias de 2002 y 2003 se pre-
sent6 una ligera recuperacion, pero se requiere
de mayores recursos para poder mantener en
continuo crecimiento el apoyo a la ciencia.

Conviene hacer énfasis en la existencia
de una tendencia a la baja en el presupuesto
aprobado tanto en el drea de ciencias sociales
como en medicina y ciencias de la salud, las
cuales han mostrado una gran consolidacion,



CONVOCATORIAS 2000 Y 2001 CONVOCATORIAS 2002 CONVOCATORIAS 2003 Y 2004

—Ciencias exactas —Fisico matematicas y —>Fisico matematicas
ciencias de la tierra y ciencias de la tierra

—>Ciencias naturales —Biologia y quimica —Biologia y quimica

Ciencias aplicadas en el area de —Biotecnologia y ciencias —Biotecnologia y ciencias agrope-

biologia, ecologia, evolucidn y sistematica agropecuarias cuarias

Geociencias y del medio ambiente
—Ciencias sociales, de la economia y otras —Ciencias sociales y econdmicas —Ciencias sociales y econémicas
—Humanidades y ciencias —Humanidades y ciencias —>Humanidades y ciencias

de la conducta de la conducta de la conducta
—lngenieria, materiales y manufactura —lngenierias —lngenieria

Ingenieria eléctrica, computacion y

matematicas aplicadas a la ingenieria
—Medicina y ciencias de la salud —Medicina y ciencias de la salud —Medicina y ciencias de la salud

—lnvestigacion multidisciplinaria

11 areas 7 areas 8 areas

—El apoyo de la sep y el Conacyt a la ciencia basica
ha evolucionado en varios aspectos a través

de los anos, una de las modificaciones sustantivas

es la agrupacion por areas del conocimiento de los

comités de evaluacion

CONVOCATORIA 2000 2001 2002 2003 2004
Area de conocimiento Num % Num % Num % Num % Num %
Ciencias exactas 265 143 340  13.7 357 184 379 15.7 318 17.7
Ciencias naturales 730 395 991 40 631 326 866 35.9 647 359
Ciencias sociales 182 9.8 228 9.2 166 8.6 143 5.9 83 4.6
Humanidades y ciencias de la conducta 104 5.6 159 6.4 99 5.1 115 4.8 74 4.1
Ingenieria 324 175 441 17.8 354 183 463 192 365 203
Medicina y ciencias de la salud 245 132 320 129 329 17 343 142 245 13.6
Investigacion multidisciplinaria - - - - - - 100 4.2 69 3.8
Total 1850 100 2479 100 1936 100 2409 100 1801 100
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mili

1994 1995 1996 1997

1998 1999 2000 2001 2002

2003

2004

Monto acumulado = 1,788 mdp

Fuente: Conacyt

y el incremento en el nimero de solicitudes
lo demuestra. Por fortuna existe el Fondo
Sectorial de Salud, que ofrece un gran apoyo
a la investigacion biomédica. En el campo
de las ciencias sociales, también estan las
subcuentas de educaciéon media superior y
educacion basica del Fondo sep-Conacyt, que
permiten el desarrollo de proyectos en esta
disciplina.

Todos estos nimeros se traducen en apoyos
para el desarrollo de areas estratégicas del cono-
cimiento donde encuentran eco y lugar las pro-
puestas propias de los cientificos orientados a
la investigacion cientifica basica del pais, cui-
dando de esta manera que las disciplinas o espe-
cialidades emergentes o consolidadas siempre
cuenten con el apoyo necesario.

Es de llamar la atencion la notable estabi-
lidad, con independencia de ligeras variaciones,

Monto acumulado = 2,334 mdp

Incremento real = 31%

de las diversas areas en cuanto a los recursos
a que se han hecho acreedores a lo largo del
periodo en cuestion.

El apoyo a la ciencia basica ha sido funda-
mental en esta administracion, prueba de ello
ha sido la conformacién del Fondo Sectorial sep-
Conacyt que cuenta con la subcuenta especifica
de Apoyo a la Investigacion Cientifica Basica, para
la generacion de conocimiento de frontera y la
formacién de recursos humanos de la maxima
calidad que requiere el pais. &

Marco Antonio Meraz Rios es aFe por la UNAM, maestro
en biologia celular por el cinvestav, doctor en biologia
molecular por la misma institucion. Es miembro del sni,
nivel 11, y de la Comision Intersecretarial de Bioseguridad
y Organismos Genéticamente Modificados (cIBIOGEM).
Actualmente es investigador en el Departamento de
Biomedicina Molecular del ciNvESTAV y director de investi-
gacion del Conacyt.
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SISTEMA
NACIONAL
DE INVESTIGADORES

En la década de 1980, las instituciones de educa-

cion superior y los organismos publicos para el
apoyo del desarrollo de la ciencia y la tecnologia
enfrentaron un veloz proceso de adecuacion.

RENE ASOMOZA PALACIO

n 1984, como una solucion —entonces
de vanguardia- se creo el Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), una
estrategia en contra de la alta pre-
cariedad presupuestal y la ausencia
de financiamiento para las tareas
de investigacion y de fortalecimiento de infraes-
tructura, cuyo objetivo era reconocer e incentivar
la investigacion en el pais, ademas de mantener
y aprovechar al maximo el aparato cientifico
nacional. Para ello, esta labor se vinculd a un
concurso cientifico, con lo que se contribuyd al
incremento en el nivel de competitividad con el
extranjero y a la resolucion de problemas nacio-
nales. El reconocimiento consistia en distinciones
y estimulos econdmicos, los cuales implicaban
para el investigador una nueva responsabilidad
con su paisy, a la vez, certificaban la calidad, pro-
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ductividad, trascendencia e impacto del trabajo
de los seleccionados.

Desde entonces hasta la fecha, el sNI ha
contribuido a la supervivencia de la inteligencia
nacional, su vinculacion con el deseable desa-
rrollo del pais y el fortalecimiento de las insti-
tuciones abocadas a la investigacion cientifica,
dentro de un marco de valoracion de la natura-
leza misma de la propuesta a partir de pares y
bajo criterios estrictamente cientificos.

A'lo largo de sus 20 anos de existencia, el SNI
se ha convertido en un referente necesario para
identificar quiénes, cuantos y en donde estan los
investigadores nacionales y cudles son las carac-
teristicas de productividad y calidad de su obra.

Sin embargo, su mayor aportacion ha sido la
orientacion del desarrollo de politicas de apoyo
con impacto en las nuevas generaciones de cien-






1994 1995

822 701

|

1996 1997 1998 1999 2000

671 787 765 808 855

Crecimiento = 863 investigadores (15%)
Crecimiento = -57 mdp (-7%)

p/ Cifras preliminares
Fuente: Conacyt

tificos, al volverse un patron de referencia para
los programas institucionales de fomento a la
investigacion.

En la historia del sNi, se puede observar que los
cambios se han orientado a cubrir las necesidades
basicas de los investigadores nacionales, a quienes,
como ya se dijo, ademas del reconocimiento se les
ha otorgado un estimulo monetario (complemen-
tario al salario base que reciben en la institucion
donde trabajan: UNAM, IPN, etc), con la idea de
que tengan la tranquilidad econdmica necesaria
para realizar su tarea fundamental: pensar y
transmitir su conocimiento, base de una cultura
integral.

INVESTIGACI N POR TODO EL PA S

El sni ha impulsado a los investigadores de todo
el pais. Durante sus primeros 15 anos mantuvo
un crecimiento promedio del 7%, y fue hasta el
periodo 2000-2004, que registrd un aumento del
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2001 2002 2003 2004p/

956 1,072 1,066 1,154

Crecimiento = 3,438 investigadores (46%)
Crecimiento = 299 mdp (35%)

Millones de pesos de 2004

46%, cifra mas de tres veces superior al periodo
1994-1998, como se muestra en la grafica 1.

Para mediados de 2005, la distribucién por
categoria de los miembros del sNI era:

Candidato a investigador nacional 1,876
Investigador nacional nivel | 5,981
Investigador nacional nivel Il 2,076
Investigador nacional nivel Il 866
Investigador nacional emérito 105
Total 10,904

PERSPECTIVAS A FUTURO

Hasta ahora el sNi ha sido evaluador de los logros
individuales de la planta cientifica nacional, pero
el analisis de su experiencia historica ofrece
posibilidades de aprendizaje, como el analisis de



la rica informacidn existente para identi-
ficar el impacto de esas contribuciones
individuales en el entorno nacional.
También es importante pasar a una
fase mas profunda de evaluacion, donde
se analicen y determinen las trayecto-
rias, contribuciones, resultados y rela-
ciones grupales. Para ello, se deben inte-
rrelacionar las bases de datos con los
diversos apoyos que brinda el gobierno

para el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia.

Un andlisis preciso de esas valiosas
fuentes de informacion puede fincar
las bases para una nueva solucion,
de avanzada, que permita rescatar y
aprovechar al maximo el conocimiento
existente, ante la crisis de financia-
miento al que se enfrenta nueva-
mente el aparato cientifico nacional. &

René Asomoza Palacio es licenciado en fisica y matematicas por la Escuela Superior de Fisica y
Matematicas del IPN. Obtuvo el doctorado de Estado en la Universidad de Paris XI, Orsay, Francia
en donde, ademas, fue profesor asistente. Es investigador Cinvestav 3D del Departamento de
Ingenieria Eléctrica del Cinvestav. Fue jefe de ese departamento y Secretario Académico del Cinvestav.
Actualmente es Director del Sistema Nacional de Investigadores del Conacyt.




STECNOLOGIA

APOYO A

EN MEXICO

La innovacion tecnoldgica se ha convertido en
un tema central de las politicas publicas en el
mundo entero. A largo plazo, su importancia
para el desempeno economico de las naciones
es un hecho, por lo cual numerosos paises

la incorporan en sus planes de desarrollo de
ambiciosas metas y programas para los presu-
puestos nacionales en investigacion y desarrollo

experimental (IDE).

GUILLERMO JOSE AGUIRRE ESPONDA

a Unién Europea es un claro ejemplo
al haberse comprometido a destinar
para esta area 3% de su Producto
Interno Bruto (PIB) conjunto antes de
2010.

Promover la innovacion tecnolégica abarca acti-
vidades muy diversas, por ello su aplicacion
depende de la politica particular de cada pais,
segun la cual se optara por privilegiar conforme
a la propia situacion econémica uno u otro punto
del proceso. En este sentido, uno no puede com-
parar en forma directa las politicas de un pais con
las de otro; para hacerlo seria necesario tomar en
cuenta elementos como los marcos social, cienti-
fico-tecnoldgico y econdmico que las rodean.
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Sin embargo, donde si hay consenso es en
el enfoque de cada tipo de politica tecnoldgica:
las de desarrollo, hacia la solucién de problemas
sociales; las de innovacion, hacia el apoyo a la
infraestructura empresarial.

Se justifica la intervencion del gobierno en el
proceso de innovacion a partir de las deficiencias
de mercado. Las cuales provocan una inversion
del sector privado menor a la deseable. En par-
ticular, han probado ser especialmente exitosas
aquellas politicas publicas cuya directriz es el
impulso al aprovechamiento del acervo de cono-
cimientos cientificos y tecnoldgicos de un pais,
pues su inversion en el ambito social excede en
su retorno econémico. Sin embargo, estudios en
la materia muestran que las politicas publicas
no siempre son exitosas, por lo tanto surgen de






STECNOLOGIA

FIGURA 1

APOYOS DEL CONACYT A LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Traduccidn del esfuerzo en cienciay tecnologia
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Proyectos apoyados por programas del Conacyt en 2004

manera natural cuestionamientos alrededor de
toda ellas, y en especial de una cuyas aportaciones
suelen ser ignoradas: la de fomento a la IDE.

La efectividad de una politica publica se mide
en relacion con un marco de referencia amplio,
donde se tomen en cuenta otros factores de
la economia. Asi, seria sorprendente que un
aumento en la inversion privada en IDE no fuera
seguido de uno similar en los activos relacio-
nados con los productos desarrollados. Las con-
clusiones de muchos de los estudios recientes
sobre efectividad de las politicas de fomento a la
innovacion coinciden en los siguientes puntos:

—Existe un claro papel para el marco macroeco-
nomico y politico en relacion con las politicas
publicas para fomentar la innovacion.

—Existe una correlacion empirica positiva entre
todas las etapas del proceso de innovacion
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(investigacion, desarrollo, patentado e imple-
mentacion).

Tres de los indicadores mas efectivos para medir
el desempeno nacional en innovacién son:

—>EL nivel de inversion del sector privado en IDE
—>Elnumero de patentes registradas por nacionales

—la exitosa implementacion de productos inno-
vativos

Las politicas publicas que aumentan la capa-
cidad nacional de aprovechar y aplicar cono-
cimiento tienen un efecto mas pronunciado y
duradero: no solo estimulan las actividades inno-
vadoras; también maximizan los efectos positivos
que se obtienen del acervo nacional de conoci-
mientos.



En el contexto de las politicas para el desa-
rrollo y la innovacién tecnoldgicos, el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) ha disefado e implementado
herramientas e instrumentos de apoyo que
van desde la investigacion basica hasta la
colocacion comercial de productos con alto
valor agregado, es decir, con una buena
relacion entre el costo de los materiales e
insumos y el precio del producto o el bien
en el mercado (figura 1).

En las politicas de desarrollo, los ins-
trumentos se otorgan de una manera
particular. Se conocen como apoyos a la
demanda o a la necesidad'y comprenden,
entre otros instrumentos, los programas
de Fondos Mixtos y Sectoriales, fideico-
misos que las dependencias (secreta-
rias de Estado, para los Sectoriales) y
las entidades (gobiernos estatales, para
los Mixtos), constituyen con el Conacyt
para destinar recursos a la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico en el
ambito sectorial/estatal correspondiente.

Mas alla del compromiso financiero,
en este acuerdo las contrapartes definen
ante el Conacyt sus necesidades particu-
lares, y éste dictamina la calidad cienti-
ficay tecnoldgica de esas propuestas.

Bajo este esquema, hay 42 fideico-
misos. En 2004 se apoyaron alrededor de
3,000 proyectos, con un monto cercano a
los 2,700 millones de pesos.

En cuanto a los instrumentos para las
politicas de innovacion, hay dos vertientes
principales. La primera responde a una
valoracion cuyo objetivo es la creacion
de nuevos negocios, con base en su con-
tenido cientifico-tecnoldgico (programa

AVANCE). La segunda se encamina a incen-
tivar los esfuerzos empresariales en IDE
(Programa de Estimulos Fiscales).

En materia de innovacion, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia instru-
mento tres programas: AVANCE, Fondo de
Economia y Estimulos Fiscales.

El objetivo de AVANCE es transformar
descubrimientos y desarrollos cienti-
ficos y tecnolégicos maduros en nego-
cios de alto valor agregado. Bajo este
esquema, hasta mediados de 2005 se
habian apoyado cerca de 80 proyectos,
con un valor superior a 4,000 millones
de pesos.

AVANCE cuenta con dos instrumentos
complementarios: Ultima Milla, con el cual
se otorgan subvenciones para el creci-
miento del concepto de negocio, y Fondo
Emprendedores Conacyt-Nafin. Este
aporta capital de riesgo a los negocios
ya existentes. Los negocios de innova-
cién que han recibido apoyo cubren un
amplio espectro que va desde materiales
nanoestructurados hasta medicamentos
para el cancer.

En cuanto al Fondo de Economia,
ofrece subvenciones a las empresas que
presentan proyectos cuya pretension
es crear nuevos productos o centros
de desarrollo tecnolégico en el pais. Se
han apoyado cerca de 200 casos: desde
vacunas y alimentos para animales,
hasta centros de investigacion para la
industria del calzado.

El programa de Estimulos Fiscales
consiste en ofrecer a las empresas que
invierten en proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, un descuento de
hasta 30% de dichas inversiones, en el
Impuesto sobre la Renta (Isr] o el Activo
que tendrian que pagar en su declara-
cion anual.

La misma Ley del 1sr define la inves-
tigacion y el desarrollo tecnoldgico como
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STECNOLOGIA

%

“los gastos e inversiones en territorio nacional, des-
tinados directa y exclusivamente a la ejecucion de
proyectos propios del contribuyente que se encuen-
tren dirigidos al desarrollo de productos, mate-
riales o procesos de produccion que representen un
avance cientifico o tecnolégico”.

Este programa es de particular interés por
la dindmica de crecimiento que ha generado.
Algunos de sus resultados son los siguientes:

—Entre 2001 y 2004 se otorgaron, anualmente,
en forma respectiva, 415, 496, 500 y 1,000
millones de pesos.

—lLainversidn privada asociada al estimulo fiscal
paso de 2,061 millones de pesos, en el 2001, a
7,683 en 2004.

—>ELl porcentaje de participacion del sector pro-
ductivo en el esfuerzo nacional por la innova-
cion cientifica y tecnolégica paséd de 20% en
2001 a 33% en el 2004.

—Se han apoyado 3,561 proyectos cuyos pro-
ductos mas notables incluyen desarrollo total
de automoviles, aparatos electrodomeésticos
(en México se desarrollan y fabrican mas elec-
trodomésticos que en cualquier otra region del
mundo, medicamentos y equipo hospitalario,
fertilizantes, nuevas variedades de plantas
genéticamente modificadas, maquinaria de
proceso, instrumentos, equipo electrdnico y
de comunicaciones, y un gran numero de
nuevos centros de investigacion en el sector
privado.

—Cada ano se anade 47% de nuevas empresas
que invierten en investigacion y desarrollo tec-
noldgico en el pais.

—>En los cuatro anos del ejercicio de esta
administracion, las empresas grandes han
duplicado su inversion en IDE. Las PyMES lo
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han triplicado. Ademas, se abrieron plazas
para los profesionistas con doctorado. En
2004 habia 371. Para aquellos con maestria,
éstas fueron de 1,738. Para quienes tenian
solo licenciatura, la cifra era de 5,588 en el
mismo ano.

—>En todo esto, la participacion de las pequenas y
medianas empresas (PyMES) ha sido superior
a 60%.

—>Durante estos ultimos cuatro anos, las
empresas han mostrado un ritmo promedio
de crecimiento sostenido superior a 60%. En el
caso de las PyMES, es superior a 71%.

—ELl 1SR recaudado a partir de los productos con
estimulo fiscal ha tenido un promedio variable
entre 157% y 270%, superior al estimulo asig-
nado ese ano.

En suma, México cuenta hoy con politicas e
instrumentos de fomento al desarrollo tecnold-
gico y la innovacidn tecnoldgica que empiezan a
impactar positivamente en la economia del pais.
Estas se complementan con las que forentan la
formacion de cientificos y tecnélogos, la investi-
gacion basica y la aplicada.

El sueno de tener proyectos que hayan sido
desarrollados por ex becarios del Conacyt con el
apoyo de la investigacion basica, y se conviertan
en productos de alto valor agregado empieza a
materializarse. Es fruto de 35 anos de esfuerzo
sostenido para apoyar la ciencia y la tecnologia
en este pais. &

Guillermo Aguirre Esponda es egresado de la Facultad
de Ingenieria de la uNnaAM donde también obtuvo la maes-
tria en ingenieria mecanica, cuenta asimismo con una
maestria en tecnologia de la Universidad de Loughorough
Inglaterra y obtuvo su doctorado en la Universidad de
Cambridge, Inglaterra. Se ha desarrollado profesional-
mente en el campo de la innovacion tecnoldgica y la
creacion de nuevos productos y negocios. Actualmente
es director adjunto de tecnologia de Conacyt.






EL POSGRADO
NACIONAL

LAS BECAS Y EL CONACYT

Actividades orientadas a fortalecer

los programas de posgrado de calidad

SILVIA OLVAREZ B'RUNELII‘ERE
Y MA. EUGENIA PEREZ CORREA

partir de la publicacién de la
Ley de Ciencia y Tecnologia, en
junio de 2002, y con base en el
Programa Nacional de Educacion
y el Programa Especial de Ciencia
y Tecnologia 2007-2006, se crea el
Programa para el Fortalecimiento del Posgrado
Nacional (PFPN) seP-Conacyt. Desde ese momento,
de manera conjunta la ser y el Conacyt publican
convocatorias, otorgan reconocimientos de calidad
y cofinancian los apoyos a los programas de pos-
grado que resultan calificados.

El Programa establece dos categorias para los
programas académicos revisados y aprobados:
el Programa Integral del Fortalecimiento del
Posgrado (PiFop) y el Padron Nacional de Posgrado
(PNP), éste Ultimo, a su vez, con dos rangos: pro-
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gramas Competentes a Nivel Internacional'y pro-
gramas de Alto Nivel.

EL PFPN es un instrumento de politica cientifica
de formacién de recursos humanos a través del
posgrado nacional que fomenta los procesos de
mejora continua de la calidad sobre una sélida
planeacion estratégica para el desarrollo de los
programas educativos de posgrado, certifica la
alta calidad de los programas e impulsa su for-
talecimiento, abre la opcion de reconocimiento y
apoyo a programas de posgrado con orientacion
profesional; estimula la creaciéon de especiali-
dades tecnoldgicas; alienta la apertura de pro-
gramas educativos de alta calidad en areas de
interés local, regional o nacional y propicia la par-
ticipacion de pares evaluadores fuera de la zona
metropolitana de la Ciudad de México.






Lo anterior puede apreciarse en la grafica 1
que muestra la evolucion de los programas de
posgrado inscritos en el Padron.

800

Uno de los objetivos del Programa para el
Fortalecimiento del Posgrado Nacional ha sido la

700 descentralizacion geografica del sistema nacional
600 de posgrado, que a su vez coadyuva de manera
significativa a la descentralizacion del sistema
500 nacional de ciencia y tecnologia.
400 La grafica 2 nos permite ver el compor-
tamiento de este proceso a partir de 2000. En
300 dicho ano, los programas inscritos eran 431, en
el bienio 2001-2002 sumaban 654, en 2003-2004
200 solamente se agregd un programa y actualmente
100 son 704 los programas de posgrado reconocidos
0 en el PFPN.

Por categoria, la descentralizacion tiene
variantes interesantes que se muestran en la gra-
fica 3. Es en el PNP en donde encontramos la
mayor concentracion de programas ubicados en
El Programa para el Fortalecimiento del el Distrito Federal; sin embargo, los programas

1998-1999 1999-2000 2000-2001 2002-2003 2004-2005

Posgrado Nacional ha permeado entre la comu- del PIFOP se encuentran en un alto porcentaje en
nidad académica la cultura de la evaluacion, lo las entidades federativas; por su lado, el Padrén
que propicia un aumento en el nimero de coor- de Excelencia (PE) s6lo un 5% de sus programas
dinadores de estos programas que se estimen estan en el Distrito Federal.

capaces de enfrentar un proceso de valoracion El comportamiento del PFPN por categoria se
por pares y presenten sus programas acadé- muestra en la siguiente grafica que también dis-
micos a evaluacion. tribuye los programas por area del conocimiento.

ELl nimero mayor de programas por nivel, son las

maestrias.
Es interesante comentar que son las ingenie-
rias, sequidas de las ciencias sociales las areas

80% : que mas posgrados tienen registrados con 169
I y 151 respectivamente. Las areas de menor con-

70% : currencia de programas son las humanidades y

60% : ciencias de la conducta.

50% | PROCESO DE EVALUACI N

40% : Desde su creacion en 1983, el Programa para
I el Fortalecimiento del Posgrado Nacional ha

30% : descansado sobre la base de las evaluaciones

20% : realizadas a los programas de posgrado que han
| aceptado pasar por el proceso de valoracion.

10% I También desde sus inicios, ha tenido la virtud

0 : de contar con Comités Académicos de Evaluacion
0

conformados por reconocidos miembros de la

200,0 2001-2002 2003-2004 2005 comunidad académica expertos en las disciplinas
dez:gg&nncia PNFP de los programas en evaluacion, quiene; revisan
los elementos fundamentales que constituyen un

1882? %88[1) ZSS;—ASA programa de posgrado de excelencia como son:
100 % 2003-2004— 455 . Distrito Federal la calidad de la planta docente, la infraestructura
100 % 2005 = 704 Resto de los estados con que cuenta el programa, el proceso de selec-
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cion de los candidatos, las tasas de graduacion de
los estudiantes, el apoyo institucional que recibe,
y, en su caso, la pertinencia de los programas de
estudio, entre otros.

El proceso de evaluacidn de los posgrados ha
mejorado considerablemente en el Ultimo lustro,
tanto en la organizacién del proceso mismo,
como en claridad de los instrumentos que para
tal fin se han disenado. Esto se debe, entre otras
cosas a que las instituciones han hecho suyo este
proceso y todos los actores, ya sean miembros de
los Comités de Evaluacion, funcionarios de la SEP
o del Conacyt, coordinadores de los programas
y autoridades de las instituciones educativas, se
han interiorizado en el proceso y se han compro-
metido con él, de manera que existe mas claridad
entre los interlocutores gracias a un uso de len-
guaje comun. Lo anterior es importante, toda vez
que esos actores, por la naturaleza misma de su
participacion en el desarrollo de los posgrados
del pais, son concebidos como responsables de la
ejecucion de las politicas de educacion superior,
investigacion y tecnologia nacional.

En este contexto, adquiere gran relevancia
que los Comités Académicos de Evaluacion
emitan junto con su evaluacion, observaciones
y recomendaciones dirigidas al responsable del
programa para que sean consideradas como
oportunidades de mejora continua. Esta retroa-
limentacidén es de gran riqueza para los coordi-
nadores, pues favorece el progreso de los pro-
gramas atendiendo los puntos mas vulnerables.

BECAS CONACYT

Por su parte, el Programa de Becas del Conacyt
ha contribuido de manera significativa a formar
los cuadros del subsistema de investigacion
cientifica y tecnoldgica del pais y a poblar el
Subsistema de Educacién Superior Nacional en
las areas de las ciencias, la tecnologia y las
humanidades.

Es por todos conocido el grave déficit que
presenta México en relacion con otros paises,
respecto del personal para la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico, del personal docente con
especializacion o posgrado, y del personal que
enfrente y resuelva necesidades que se mani-
fiestan en todos los sectores. En este contexto,
el Conacyt impulsa de manera decidida el otor-
gamiento de las becas nacionales. Sin embargo,
éstas no se conceden a ningln programa de
posgrado que no se encuentre inscrito en el PFPN,

100% 100%

50% 50%

0% 0%
D.F. Estados PE

garantizando asi la calidad en la formacion de los
becarios que estudian en el pais y se refuerzan
los programas de posgrado que pertenecen al
PIFOP.

Como puede observarse, en la gréafica 3, la
asignacion de becas nacionales ha crecido de
manera significativa en los Ultimos anos. Otro
periodo de fuerte crecimiento fue de 1990 a 1994.

En la gréafica 4 se muestra la distribucién de
las becas otorgadas durante el periodo que cubre
este informe, por destino, en la siguiente, se
expone el comportamiento de las becas vigentes
durante los Ultimos anos, también por destino.
En la fecha que se escribe el presente trabajo,
hay registrados 17,538 becarios realizando estu-
dios de posgrado en el pais.

BECAS VIGENTES POR DESTINO

Podemos afirmar que el Programa de Becas
del Conacyt ha permitido y seguird permitiendo
formar los cuadros de docencia y de investigacion
que los programas de posgrado requieren para
consolidarse académicamente.

Con el objetivo de agilizar y simplificar el pro-
ceso de presentacion de solicitudes de beca a los
coordinadores de posgrado, la Direccion Adjunta
de Formacion de Cientificos y Tecnélogos (DAFCYT)
ha realizado varias acciones que han logrado
reducir en 60% el tiempo de respuesta a las soli-

PFOP

PNP

Distrito Federal
Resto de los estados
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Doctorado 250
. Maestria 414
Especialidad 40

160

120

200

21.6%
20.0%

80 o 10.4% 11.6%
: 12.4%
10.0%
40
0

1 2 3 4 5 6 7

citudes presentadas, a ello habra que anadir la
reduccion en un 55% del nimero de documentos
que debe presentar la institucion por cada soli-
citante.

BECAS MIXTAS
El Subprograma de Becas Mixtas esta dirigido a
estudiantes de posgrado en México que, como
parte de su formacion académica, se recomienda
que realicen una estancia de investigacion en
algun laboratorio de una institucion extranjera.
El objetivo de este subprograma corre en
doble sentido: por un lado, internacionaliza al
estudiante, ademas del dominio de alguna téc-
nica, objeto de la estancia, le otorga la oportu-
nidad de conocer otros laboratorios y nuevos
grupos de trabajo, a la vez que le permite medirse
y vincularse con otros companeros de estudio,
todo lo cual amplia la vision del trabajo acadé-
mico del estudiante. Por otro lado, se facilita la
posibilidad de establecer diversos programas
académicos conjuntos de mayor envergadura
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entre los coordinadores de los posgrados vincu-
lados a través de las Becas Mixtas.

La Direccion de Formacion de Cientificos y
Tecnologos ha retomado este subprograma otor-
gando en el presente ano 88 apoyos a sus becarios.

FERIAS DE POSGRADO

Desde 2002, el Conacyt ha convocado anual-
mente a las instituciones nacionales que estan
registradas en el PFPN a participar en la Feria
de Posgrado con el fin de que difundan sus pro-
gramas registrados entre los jévenes asistentes.
Esta feria se realiza en seis ciudades diferentes,
con el objetivo de ofrecer a jovenes de todo el
pais la oportunidad de conocer la oferta edu-
cativa nacional de posgrados de calidad, reco-
nocidos por el Conacyt y la Sep. Se han visitado
las ciudades de Hermosillo, Tijuana, Chihuahua,
Saltillo, Torredn, Monterrey, Tampico, Culiacan,
Guadalajara, Leon, Guanajuato, Zacatecas,
Veracruz, Jalapa, Michoacan, Tuxtla Gutiérrez,
Mérida, Villahermosa y la Ciudad de México.
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Fuente: Conacyt

Estos jovenes se entrevistaron con todos los
representantes de instituciones que les pare-
cieron atractivas o interesantes y recibieron infor-
macion de las diversas opciones para continuar
con sus estudios, con datos precisos de los res-
ponsables de cada programa de su interés.

Los coordinadores de posgrado han manifes-
tado al Consejo su beneplacito por esta actividad,
debido a que han aumentado significativamente
las solicitudes de ingreso a sus programas, lo que
a su vez permite seleccionar a sus estudiantes de
entre mayor nimero de candidatos.

La descripcion de las actividades anteriores
nos permite concluir que el Conacyt ha enfocado
una buena parte de sus recursos a la superacion
académica de los posgrados nacionales y que
se encuentra comprometido a continuar por el
mismo camino hasta lograr que este pais se
pueda ostentar como poseedor de una oferta
educativa a nivel de posgrado de muy alta calidad
que cubra las areas y disciplinas mas impor-
tantes para asegurar la formacion de cientificos y
tecnodlogos que requiere este pais. &

Silvia Alvarez Bruneliére es maestra en ciencias quimicas
por la Universidad Nancy, en Francia. Presidié la Comision
de Ciencia y Tecnologia en la LVIII Legislatura de la H.
Camara de Diputados. Actualmente es Directora Adjunta
de Formacion de Cientificos y Tecnélogos en el Conacyt.

||||.|.

2001 2002 2003 2004

Nacional

Extranjero

Maria Eugenia Pérez Correa Fernandez del Castillo es
licenciada en sociologia por la unaM y se ha desempenado
como Directora de Becas, Fortalecimiento al Posgrado
asi como del Sistema Nacional de Investigadores.
Actualmente es Directora de Desarrollo e Investigadores
Jovenes en el Conacyt.
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CON LAMIRA
EN EL DESARROLLO
REGIONAL

En anos recientes, México ha experimentado una
transformacion radical en la expresidn regional de
su desarrollo econdmico. Esto es consecuencia de

la creciente insercion de la economia mexicana en
el concierto economico internacional, proceso que
ha catalizado la busqueda de espacios estratégicos
de competitividad y, por ende, el reforzamiento de la
capacidad nacional de investigacion cientifica y desa-
rrollo tecnoldgico, de tal forma que ésta adquiera
congruencia con el nuevo entorno de competencia, y

su descentralizacion.

ALEJANDRO ROMERO GUDINO

n desarrollo sélido de la ciencia

y la tecnologia que permita abrir

caminos y posicionarse en el

mundo global no puede ser una

meta utdpica, sino el objetivo de

un conjunto de acciones estruc-
turadas en torno al eje ciencia-tecnologia-inno-
vacion, bajo una politica integral de fomento a la
ciencia y a la tecnologia, como la que hoy México
promueve, en especial a partir de la aprobacion en
2000 de la ley de Ciencia y Tecnologia.
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Dentro de su marco, el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt], se ha dado
a la importante tarea de constituir los Fondos
Mixtos (Fomix) con las entidades federativas y
municipios de alta competitividad, donde bajo un
esquema de aportaciones concurrentes se com-
parte un objetivo comun: atender problemas,
necesidades y oportunidades de impacto en
el desarrollo de los sectores y de los estados,
y fomentar la competitividad y la creacion de
empleos.
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RESULTADOS Fomix

Aportaciones a fondos mixtos

300,000,000 300,000,000

2005 $600,000,000

210,961,000 204,704,333

2004 $415,755,833

217,742,000 122,878,352

2003 $340,620,342

138,404,427 128,912,687

2002 $267,317,114

74,570,947 56,250,000

2001 $130,820,948

- Conacyt
- Gobiernos de los estados

—Fomix: Fondos Mixtos constituidos
por las entidades federativas o
municipios y el Conacyt
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PRIMERO: CAMBIAR LA ESTRUCTURA

DE BASE

En el marco del Programa Especial de Ciencia
y Tecnologia (PEcyT) 2001-2006, se plantea la
necesidad de un cambio estructural en la
forma de impulsar la ciencia y la tecnologia
nacionales. Las cuatro consideraciones funda-
mentales son:

1. Apoyo preferencial a los proyectos de solucion
a los problemas de la poblacion, que tengan el
respaldo de las instituciones cientificas y tec-
noldgicas nacionales e involucren grupos de
investigadores (prioritario sobre las investiga-
ciones individuales) y generen redes de inves-
tigacion entre los diversos centros.

2. Formacion de nuevas generaciones de cienti-
ficos y tecnologos de alta calidad.

3. Apoyo creciente a los proyectos de elevacion
de la competitividad del sector productivo, que
formen consorcios de investigacion con la par-
ticipacion de empresas, centros de investiga-
cion e instituciones de educacion superior, sin
descuidar la investigacion basica.

4. Apoyo a los proyectos de impacto en el desarrollo
regional, para acelerar la descentralizacion de
las actividades cientificas y tecnoldgicas.

Gracias a estas medidas, a la fecha ya se
cumplio la meta senalada del PecyT, al ubicar 70%
de los recursos de inversion del Conacyt y del
Sistema de Centros Publicos Conacyt en las enti-
dades federativas. Para ello se establecieron pro-
cesos competitivos dentro del nuevo paradigma
de operacion legaly con base en los instrumentos
de apoyo como los Fomix.

LOS FOMIX: D NDE Y POR QUE

El programa de Fondos Mixtos ha tenido una impor-
tante acogida entre los gobiernos estatales: para
mediados de 2005 se habian concertado 29 Fomix
con los estados de Aguascalientes, Baja California,
Baja California Sur, Campeche, Coahuila, Colima,
Chiapas, Durango, Estado de México, Guanajuato,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas, y con el
municipio de Ciudad Juérez, Chihuahua.



RESULTADOS Fomix

Propuestas recibidas VS proyectos apoyados

91 convocatorias

40.2% . Propuestas recibidas 2,885
Proyectos aprobados 1,160

‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25

1,160 proyectos

1. Aguascalientes 2. Baja California 3. Baja California Sur 4. Campeche 5. Cd. Juarez 6. Chiapas 7. Coahuila 8. Durango 9. Guerrero
10. Guanajuato 11. Hidalgo 12. Jalisco 13. Michoacan 14. Morelos 15. Nuevo Ledn 16. Nayarit 17. Puebla 18. Quintana Roo
19. Querétaro 20. San Luis Potosi 21. Sonora 22. Tabasco 23. Tamaulipas 24. Tlaxcala 25. Yucatan 26. Zacatecas

— El objetivo de los Fomix es atender problemas, nece-
sidades y oportunidades de impacto en el desarrollo de

los estados, asi como fomentar la competitividad y la

creacion de empleos

Ademas, en esta linea hay un importante
avance para ampliar sus efectos en los estados
de Chihuahuay Veracruzy el ayuntamiento de la
ciudad de Puebla. En un grado menor, también
se destaca la labor en Oaxacayel D. F.

Los beneficios mas relevantes de un Fondo
Mixto, pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

—>Permiten a los gobiernos de los estados y
los municipios destinar recursos para estu-
dios cientificos y/o tecnoldgicos de caracter
aplicado, financiar desarrollos innovadores en
empresas donde se pueda fortalecer la com-
petitividad, resolver problemas prioritarios y
fomentar el establecimiento de nuevas indus-
trias tecnoldgicas y de otro tipo de estudios
orientados a atender demandas estratégicas,
conforme a las especificaciones estatales o
municipales. Las aportaciones de los estados

y/o municipios pueden complementarse con
recursos financieros del sector privado o
social.

—Aseguran la calidad de las propuestas que
apoyan, al sujetarlas a un proceso de evalua-
cion realizado por especialistas cientificos y/o
tecnoldgicos con acreditacion en el Conacyt, y
a un proceso de seguimiento técnico y finan-
ciero del desarrollo y de sus resultados.

—0peran bajo un esquema de vigilancia a través
de los Organos de Control del Estado y el
interno del Conacyt.

FOMIX Y RECURSOS ECON MICOS

El presupuesto para los Fomix se ha incremen-
tado de manera significativa en los Gltimos anos:
mientras en 2002 era de 30 millones de pesos,
en 2004 fue de 414 millones. Para 2005, dado el
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RESULTADOS Fomix

Proyectos apoyados por instituciones

INSTITUCIONES NO. DE PROYECTOS
IES* estatales 472
Centros Conacyt 187
Empresas 112
Institutos tecnoldgicos 77
INIFAP 52
Otros 58
CINVESTAV 39
Institutos de salud 37
IPN 32
UNAM 34
COLPOS 16
IES* privados 19
UAAAN 8
Chapingo 4
IMTA 8
UAM 5

*IES ESTATALES: 66%
CENTROS CONACYT: 16%

EMPRESAS: 9.6%

*|ES = Instituciones de educacion superior

— Invertir en ciencia y tecnologia es
una apuesta social y economica para el

desarrollo integral de México

éxito del programa, se consideraron aportaciones
por 600 millones de pesos, canalizables al forta-
lecimiento del instrumento y de los desarrollos
regionales, y con base en la generacion y aplica-
cion de conocimiento en temas prioritarios.
Asimismo, durante el presente ano, por
primera ocasion el Congreso de la Unién incor-
pord el tema de ciencia y tecnologia en el pre-
supuesto del Ramo 39, con un monto total de
17 mil millones de pesos. Su aprovechamiento
dependera de los gobiernos estatales.

PRIORIDADES EN LOS FOMIX

Bajo un esquema de operacion cuya orienta-
cion es la atencion de las demandas especificas
de cada entidad federativa, en 2005 se apoyan
mas de 1,150 proyectos de areas prioritarias de
desarrollo: salud, agroindustria, medio ambiente,
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educacion, desarrollo social, informatica y tele-
comunicaciones, desarrollo urbano y seguridad
publica, entre otras.

Algunos de los proyectos mas destacados
atienden problemas de las areas prioritarias
senaladas en el PecyT 2001-2006:

—Biotecnologia y Gendmica

—>Materiales avanzados

—Tecnologias de informacion y telecomunicaciones

—Diseno de procesos avanzados de manufac-
tura

—>Ciencia y tecnologia para la atencion de nece-
sidades sociales

EXPECTATIVAS Y CRECIMIENTO

Las expectativas de impulso al desarrollo regional
marcan la necesidad de realizar, por lo menos,
las siguientes acciones para el fortalecimiento de
la actividad cientifica y tecnoldgica del pais:

1. Formalizar los Fomix con Veracruz, Chihuahua
y Oaxaca y el Distrito Federal, e incorporar al
esquema de fomento por lo menos cinco de los
municipios mas importantes del pais.

2. Sistematizar la metodologia de determinacion
de demandas, al considerar acciones en el
presente con prospectiva, y vincular las nece-
sidades y oportunidades a los sectores directa-
mente involucrados.

3. Impulsar la participacion del sector privado en
las diferentes modalidades de apoyo, a través
del fomento de alianzas academia-sector pro-
ductivo.

4. Regionalizar los demas instrumentos del
Conacyty utilizar las bondades del Fondo Mixto
como plataforma de operacion.

5. Evaluar el impacto de los apoyos en rela-
cion con la formacién de recursos humanos
altamente capacitados, el fortalecimiento de
la infraestructura necesaria para la atencion
de la actividad cientifica y tecnolédgica de la
entidad, el apoyo a los posgrados de calidad y a
la infraestructura fisica de las instituciones de
ensenanza superior y los centros de investiga-
cion, la utilizacion por parte del sector privado
de los instrumentos fiscales y financieros para
elevar su competitividad, y la difusion y divul-



—En 2005 se apoyan mas de mil proyectos de areas

prioritarias de desarrollo: salud, educacion y seguridad

publica, entre otras

gacion de los resultados de las investigaciones
y desarrollos cientificos y tecnoldgicos.

Por lo anterior, si en realidad se desea conso-
lidar la politica de descentralizacion de las activi-
dades cientificas y tecnoldgicas y aprovechar su
impacto en el desarrollo regional, es necesario
prever para 2006 un presupuesto adicional de
por lo menos 1,000 millones de pesos en Ramo
38', de tal manera que pueda hacerse frente a los
compromisos con los gobiernos estatales.

Para el Ramo 39?, serd necesario precisar
en los lineamientos de operacion que emite la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico montos
por entidad federativa, con destino especifico en
materia de investigacion y desarrollo, calculo
que partird de los indicadores de madurez y
desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Sin embargo, es menester impulsar con
mayor rapidez aquellas entidades con potenciali-
dades claras para generar iniciativas locales con
base en ciencia y tecnologia; en particular las que
conlleven un mayor impacto regional.

La asignacion de los recursos en este ramo
presupuestal permitird transparentar su uso y
etiquetarlo de manera especifica en programas
y proyectos del contexto de fortalecimiento de los

sistemas estatales de ciencia y tecnologia.

Resulta evidente la necesidad de dinamizar
la investigacion cientifica y tecnoldgica y la inno-
vacion en nuestro pais para poder aspirar a
mayores indices de crecimiento econémico y
mayor bienestar para la poblaciéon. Sin duda,
invertir en ciencia y tecnologia es una apuesta
social y econémica para el desarrollo integral de
México. &

1.Ramo 38, a través del cual el Presupuesto de Egresos
de la Federacion asigna recursos al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Diario Oficial de la Federacion de
fecha 20 de diciembre de 2004. Articulo 2°, fraccion 30y
Anexo 19.

2.Ramo 39, a través del cual el Presupuesto de Egresos
de la Federacion asigna recursos al Programa de
Apoyos para el Fortalecimiento de las Entidades
Federativas. [dem.

Alejandro Romero Gudino es licenciado en derecho por
la Facultad de Derecho de la unam, doctor en derecho,
con la distincion Summa Cum Laude, en la Universidad
Panamericana. Cuenta con estudios especializados en
diversas ramas del derecho, ciencias sociales, economiay
en alta direccion en innovacion y tecnologia. Actualmente
es el titular de la Direccion Adjunta de Desarrollo Regional
y Sectorial de dicho Consejo y presidente suplente de la
Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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—>FACTOR HUMANO

FACTOR

EN CONACYT

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia tiene una meta muy clara: el
fortalecimiento del desarrollo cientifico y tecnologico de México.

DIRECCI N ADJUNTA
DE ADMINISTRACI

partir del 2002, con la promul-

gacion de la Ley de Ciencia y

Tecnologia, Conacyt se convierte

en un organismo auténomo, con

dependencia directa del Ejecutivo

federal, e inicia una profunda
renovacion interna, con base en las estrategias
de la Agenda del Buen Gobierno, para lograr ser
una institucion capaz de satisfacer las expecta-
tivas y necesidades de los ciudadanos.

Para ello, se establecid el Modelo de Calidad
Intragob (Ciencia y Desarrollo nim.182) cuyo
impulso a la renovacidn interna ha logrado dar a
la institucion un enfoque sistémico. Puede obser-
varse en la grafica 1, aunque de los factores que
lo integran hablaremos a continuacion.

Se ha abarcado en esto a toda la organizacion.
En especial, se ha trabajado en el desarrollo de
nuestro personal, verdadero motor de esta nueva
cultura de calidad y mejora continua. El objetivo es
convertirnos en una institucion de clase mundial.

Una administracion que se precie de ser profesional
requiere motivar, retener y desarrollar a su per-
sonal. En busca de esto, en Conacyt hemos imple-
mentado diversas acciones para colocarnos en la
vanguardia institucional. Entre ellas, destacan:

Sistema Integral de Recursos Humanos. Base
de datos con toda la informacion laboral del per-
sonal del Consejo.

Reclutamiento y seleccion. Sistema con base en
competencias diversas. Permite la identificacion
y el desarrollo de las habilidades necesarias para
nuestro recurso humano interno y el de nuevo
ingreso, a través del concurso abierto de las
plazas vacantes.
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N Y FINANZAS

Descripciones de puesto. Permite al personal
conocer la razon de ser del puesto y qué espera
de él la institucion.

Catalogo de competencias. Es institucional vy
gerencial. Permite evaluar las capacidades del
personal y detectar las areas de desarrollo.

Reclutamiento y seleccion. Sistema con base en
competencias diversas. Permite la identificacion
y el desarrollo de las habilidades necesarias para
nuestro recurso humano interno y el de nuevo
ingreso, a través del concurso abierto de las
plazas vacantes.

Diagnosticos organizacionales. La medicion de
las variables organizacionales se lleva a cabo
mediante la aplicacion anual de la encuesta de
clima laboral, la cual senala las fortalezas y las
areas de oportunidad para el desarrollo del factor
humano. Este diagndstico nos permite llevar a
cabo programas estratégicos para superar las
brechas que tenemos entre el presente y nuestra
vision.

Evaluacion del desempefo. La adecuada coor-
dinacion de los objetivos individuales con los
organizacionales, da como resultado un segui-
miento de las metas de nuestro personal, y la
oportuna deteccion de las areas de desarrollo
especificas.

Capacitacion. Este programa es anual y en el
caso Conacyt ha rebasado las metas presiden-
ciales al abarcar mas de 70% de nuestro per-
sonal, en las lineas estratégicas que el Consejo
desarrolla a través del Plan Especial de Ciencia
y Tecnologia (PECyT). Los avances en este punto
pueden observarse en la gréfica 2.






—> FACTOR HUMANO

MODELO DE CALIDAD INTRAGOB

Reclutamiento
y seleccion

>

Descripciones
de puesto

Mejora continua

Sinergia
Valores

Catalogo de
competencias

Gerenciales
Institucionales

Diagnostico
organizacional

\2

Eventos
institucionales

Evaluacion
al desempeno

-

Objetivos individuales
Objetivos institucionales

\Z

Capacitacion

Estrategias institucionales
PECyT

Profesionalizacion

del servidor publico
Desarrollo de capacidades

y aptitudes

Incremento de productividad

SATISFACCION AL USUARIO

Eventos institucionales. Cada ano, Conacyt
integra al personal en un macro evento de apren-
dizaje organizacional, donde se refuerza el cono-
cimiento y la aplicaciéon del modelo de calidad

GRAFICA 2 2
COBERTURA DE CAPACITACION 2001-2005
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74.9

2005
META

Intragob a través del acercamiento de todos los
niveles y areas en equipos de trabajo. Esto genera
una mayor integracion y sinergia a nivel organiza-
cionaly personal.

La perspectiva del desarrollo del factor humano
en el Consejo ha abierto también canales hacia
nuestra esencia: los valores del cddigo de con-
ducta de los servidores publicos del Conayct.

En Conacyt se realiza un esfuerzo continuo
en la difusién y reconocimiento de éstos, tra-
bajo que nos permite enfocarnos en la aten-
dencion a nuestros usuarios con una vocacion
de orientacién al servicio, integridad, respeto
y que, sobre todo, nos compromete a rendir
cuentas a la sociedad de manera honesta y
transparente; cumplir con estricto apego con
la Ley de Transparencia; presentar a toda la
comunidad cientifica, tecnoldgica, y al publico en
general, informacion sobre nuestra gestion en el
Programa de Trabajo Institucional; y rendir cada
ano ante la H. Camara de Diputados el informe
anual de labores del director general y el de la
ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo, en el
apartado de Ciencia y Tecnologia, el cual forma
parte de aquel que rinde con igual periodicidad el
Ejecutivo nacional. &



TECNOINFORMACI N

2>EVA TECUANHUEY SANDOVAL*

Inversion y diseno
de portales v

asta ahora no se ha puesto en duda la
importancia que para una empresa, insti-
tucion u organizacidn tiene el conectarse al
mundo a través de un portal en internet. Los peros
se identifican, fundamentalmente, con limitaciones
de cultura informatica, presupuestos, vision estratégica
o malas experiencias que han concluido en la evaluacién
negativa de una inversion en este tipo de herramientas.

Desde 2003, varias investigaciones se han enfocado hacia
la optimizacién de los procesos de negocio' y la tecnologia,
porque las organizaciones necesitan mejorar sus retornos de
inversion. Paralelamente, la tecnologia sigue avanzando y los
portales han ido evolucionando desde las primeras versiones,
completamente funcionales, que constituyeron la primera
generacion? en tecnologias de portales, hasta la generacion
cinco de portales, que incluye una arquitectura de servicio
orientada al marco de trabajo y a la posibilidad de administrar
toda la experiencia del usuario mediante multiples dispositivos
disenados ex profeso.

Actualmente, muchas companias buscan funcionalidades
que distribuyan estratégicamente distintos tipos de productos
(portal horizontal con aplicaciones de CRM?3 , KM*, e-learning®,
ERM¢, etc.), paquetes o suites empresariales inteligentes o con
plataformas de aplicaciones’ , como una tendencia ya presente
que sigue apuntando a un futuro de portales de servicios que
seran integrados en un todo de diversos productos, portales
conocidos como B2C, B2B, B2G, por ejemplo®.

Sin embargo, en el caso de experiencias en colaboracion,
aprendizaje y administracion del conocimiento, menos de 50%
de las empresas usuarias han tenido verdadero éxito debido a
cuatro asuntos interrelacionados:’ 1] los retornos financieros y

otros valores no pueden demostrarse, 2 el uso de las aplica-
ciones es bajo respecto de lo esperado, 3) la integracion con los
procesos fundamentales del negocio u otras aplicaciones de la
solucidn es limitada o dificil de manejar, y 4] la comprension de
como construir los procesos que realmente operan es baja y
limitada a unos cuantos individuos clave.

¢LA CAUSA?

No se ha entendido que la conceptualizacion y el disefo de
estas soluciones deben ser diferentes a otros bienes de con-
sumo e incluso, a ciertas tecnologias. Existen diversas tecno-
logias de informacion que requieren de la aprehension total de
los clientes y usuarios, lo cual involucra aspectos no solamente
técnicos, sino aspectos de negocios, de cultura organizacional,
de idiosincrasia. Para el caso que tratamos, el problema no es
un asunto sélo de disefio o de arquitectura de informacion',
sino se requiere un enfoque multidisciplinario que integre,
al objetivo del negocio y las necesidades de los usuarios, los
avances tecnoldgicos.

* Eva Tecuanhuey Sandoval es maestra en Economia y gestion del cambio tecnolégico, doctorante en innovacion, tecnologia y redes de conocimiento
y consultora senior. Actualmente trabaja en la Direccion Adjunta de Tecnologia del Conocimiento del Fondo de Informacion y Documentacion para la

Industria (INFOTEC).

1. En este articulo el término negocio se refiere al objetivo Ultimo de una
organizacion: vender, ensenar, investigar, aprender, compartir, etc.; es
decir, aquello que se hace para obtener a cambio un equivalente.

2. David Gootzit, Gene Phifer, Ray Valdes, Laurie F. Wurster, Kim S.
Anderwood, Horizontal Portal Product Magic Quadrant Criteria, 2005,
Gardner Research. s/cd., 18 de mayo de 2005, p. 2.

3. Administracion de relaciones con el cliente.

4. Administracion del conocimiento.

5. Aprendizaje electronico.

6. Administracion de los recursos de la empresa.

7. David Gootzit et al, p. 3.

8. Negocio a clientes, negocio a negocio y negocio a gobierno.

9. Kathy Harris, Success or Failure in KM, CM, Collaboration and E-
Learning, February 11, 2003.

10.Louis Rosenfeld and Peter Morville, Information Architecture for the
World Wide Web, O "Reilly and Associates, usa, 2002.
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FOTOGRAF A: CORTES A NASA

->MARIO MENDEZ ACOSTA

:\LACIENCIA Y SUS RIVALES

LA NASA

LAS DIVERSAS PSEUDOCIENCIAS HACEN LO IMPOSIBLE POR
INCORPORASE COMO DISCIPLINAS VALIDAS ANTE LA SOCIEDAD
Y ACTUAR COMO SI FUERAN REPRESENTANTES DEALG N
CONOCIMIENTO REAL... CON ELLO TRATAN DE SORPRENDER
LA BUENA FE DE MUCHAS PERSONAS Y, DESDE LUEGO, SEGUIR

SACANDOLES DINERO SIN OBSTACULOS.
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ste problema se ha hecho grave en

Rusia, donde el fin del llamado socia-

lismo y el no haber cultivado el pensa-

miento critico, trajeron una explosion
inusitada de la supersticion, la charlataneria y
las mas diversas manifestaciones de la pseudo-
ciencia.

Por ello la agencia espacial estadounidense
NASA deberd enfrentar a la justicia rusa, pues ha
sido acusada de que con el proyectil impactado
contra el cometa Tempel 1, afectd el trabajo de
la astréloga rusa Marina Bay, pues -segun ella- la
orbita del cometa cambiaria tras la explosidn,
lo que interfiere con su trabajo de astrologia
y altera su hordscopo. Esa es la base de la
demanda que presento la astréloga poco antes
de la colision, de acuerdo con la publicacion del
periddico ruso /zvestia. En ella, Marina Bay exige
una indemnizacion por los danos causantes
de su “sufrimiento moral”, los cuales evalla
en 300 millones de doélares -el costo aproxi-
mado de la mision-, pues afirmé que el expe-
rimento “deformaria su hordscopo”, aunque



no ha podido explicar cdmo, pero sostiene que
la mision hacia el cometa Tempel 1 “arruina el
balance de las fuerzas del universo”. El tribunal
moscovita encargado aplazo la audiencia ante la
evidente frivolidad del caso.

La Nasa hizo chocar, el pasado lunes 11 de
julio, el proyectil /mpactor, lanzado desde la
sonda espacial Deep impact, contra el cometa
Tempel 1, como parte de una investigacion que
busca ayudar a revelar los origenes del Sistema
Solar. Otro de los objetivos confesos de la mision
es ensayar la posibilidad de que en el futuro
la especie humana pudiera lanzar un proyectil
capaz de destruir o desviar algun asteroide o
cometa que amenazase chocar contra la Tierra.
Los cientificos también esperan poder examinar
los origenes del cometa y quizas obtener pistas
sobre la formacion del sistema solar.

Los cientificos han senalado que el choque no
altera significativamente la o6rbita del cometa, ya
que la masa del proyectil resulta despreciable en
comparacion con la del cuerpo césmico. Es como
si al chocar con una mosca en vuelo se pudiera
alterar la trayectoria de un corredor de los cien
metros planos. Se agregd que el experimento no
representa peligro alguno para la Tierra, ya que
no existen elementos de contacto entre el cometa
y nuestro planeta

Pero la verdad es que cualquier acciéon de
la Nasp, o de cualquier otra agencia espacial
que afecte un cuerpo espacial —incluso como el
Tempel |-, no puede tener trascendencia alguna
sobre la actividad de cualquier astrdlogo, ya
que la pseudociencia astroldgica no toma en
cuenta en sus elucubraciones la existencia de los
millones de asteroides o cometas que existen en
el sistema solar.

De hecho, la elaboracion de las cartas astrales
y hordscopos no se ocupan de todo lo ocurrido en
el espacio, ya que la astrologia sélo se limita a
manipular conceptos muy burdos sobre las posi-
ciones relativas que en algin momento puedan
tener sobre un punto de la Tierra, tanto el Sol

como algunos de los planetas y la Luna, segun se
van situando en apariencia, a lo largo de distintas
secciones de una faja de la esfera celeste llamada
Zodiaco, cuyas divisiones -segun las maneja la
astrologia- ni siquiera corresponden con la dis-
tribucion actual de las constelaciones verdaderas
en la esfera celeste, sino que coinciden con las
que existian en la época de Ptolomeo.

Una declaracion de 100 grandes astrénomos,
en contra de la astrologia, publicada en 1976, dio
origen al movimiento escéptico y de critica a la
pseudociencia que se ha esparcido en todo el
mundo.

La astrologia es una de las muchas formas
de adivinacion magica originadas en la antigua
Mesopotamia, y se basa en la creencia de que
los dioses de su mitologia vivian en los pla-
netas que observamos a simple vista desde
la Tierra, moradas que les permitian observar
las actividades de los mortales, y su influencia
-supuestamente- podia alterar los destinos de
los hombres.

Para poner a prueba la astrologia se han
llevado a cabo experimentos diversos con mues-
tras de poblaciones representativas, confir-
mando que las vocaciones profesionales de las
personas no se ajustan a las preferencias u
orientaciones que, segun la astrologia, deberian
seguir quienes pertenecen a algun signo astro-
l6gico.? Del mismo modo puede observarse
que los astrélogos nunca han podido explicar
como es que los astros despliegan su pretendida
influencia en las personas, y si ésta se trans-
mite de manera instantanea o si bien disminuye
con la distancia que separa a los sujetos de
los astros que presumiblemente la ejercen.® &
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=l mar, origen

evolucion de la vida

urante algln tiempo, la idea fue hipotética; hoy sabemos que
los primeros organismos vivos, los mas antiguos en el planeta,
son de origen marino.

L
¢ Qué hace del mar objeto de fascinacion para los estudiosos de
la evolucion temprana y el origen de la vida en la Tierra?: Un
factor basico, el mar guarda huellas tanto biolégicas como qui-
micas y geoldgicas de la evolucion temprana de la Tierra y la
aparicion de los primeros seres vivos; pero comencemos por
este escenario previo al origen de la vida.

La edad de nuestro planeta es cercana a los 4,500 millones
de anos, similar a la de los demas planetas de nuestro sistema
solar; entre ellos, los mas cercanos a la estrella central (el Sol)
son mas densos, por lo cual tienen una atmosfera rica en bio-
xido de carbono que debe procesarse para dar oxigeno libre. Es
una franja de asteroides la que marca la diferencia entre un
grupo de planetas y otros: los que estan entre ellay el Sol se lla-
man interiores (Mercurio, Venus, la Tierra y Marte); los exterio-
res son Jupiter, Saturno Urano, Neptuno y Pluton.

Durante las primeras etapas evolutivas, la Tierra era bom-
bardeada por grandes masas de material incandescente, en
forma de meteoritos y cuerpos mas grandes. Estos impactos la
enriguecieron con compuestos organicos y, por otra parte, mol-
dearon su forma, generaron altibajos, montanas, valles y océa-
nos que, entonces, se evaporaban rapidamente.

Elagua se condensaba en forma constante y masiva, lo cual
facilitaba los procesos de sintesis prebidtica (anteriores a los
seres vivos] y de la consecuente concentracion de compuestos
organicos importantes, mismos que interaccionaban y daban
lugar a diversas reacciones, de manera espontanea y aleatoria.
Asi, al ser el mar el gran condensador y catalizador de estas
primeras reacciones fue también origen de la vida misma.

Es posible que hace millones de anos un planetoide choca-
ra con nuestro planeta y fuera absorbido hasta su ntcleo por
efecto de impulso y fuerza de gravedad, lo cual ocasiond una di-
namica de placas terrestres (tectonica) ain presente.

De ser asi, esto también pudo haber ayudado a cambiar la
atmosfera al liberar nitrogeno, metano y azufre del ntcleo te-
rrestre, ademas de energia, todo fundamental para la formacion
de los primeros seres vivos. Es posible que la cuna del Gltimo
ancestro comun a todos los organismos vivos fueran los volca-
nes y las ventilas hidrotermales producidos por este impacto.

Por él se formo la Luna, nuestro satélite caracteristico, y
uno de los mas grandes de este sistema solar. También, como
consecuencia de la fuerza de gravedad, ella afecta de manera
significativa los procesos relacionados con las mareas, ademas
de ser parte de los ciclos de dia y noche de nuestro planeta.

En la década de 1920, Alexander |. Oparin y John B.S Haldane
establecieron un modelo de la evolucion de la vida; ellos plan-
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tearon lo siguiente: si la atmaésfera primitiva terrestre era re-
ductora, el metabolismo inicial mas basico que podria desarro-
llar un organismo vivo era el fermentativo y los primeros seres
vivos eran heterotrofos, se alimentaban del medio, rico en com-
puestos organicos.

En 1957, Stanley Miller demostrd, en forma experimental,
que la Tierra tenia en la etapa prebidtica una provision de com-
puestos organicos ideal para el ensamblaje y mantenimiento
de los primeros seres vivos, y fue a partir de descargas eléctri-
cas en un medio con los compuestos pilares de la evolucion
(metano, amoniaco, acido cianhidrico, bidxido da carbono y va-
por de agua) que consigui6 formar aminoacidos, azlcares y
acidos nucleicos.

El mar guarda en si
testimonios biologicos,
quimicos y geologicos de
como se desarrollo la vida
en la Tierra desde los
primeros tiempos

Asi, el metabolismo mas antiguo y sencillo es la fermenta-
cidn (o glucdlisis), la cual se lleva a cabo en ausencia de oxigeno.
Tras ella, interactuaron de diversas formas esos organismos
primigenios gestandose otro tipo de moléculas y de estrategias
para lograr la abundancia de compuestos organicos en el medio.

Surgieron las primeras moléculas transportadoras de elec-
trones (productos de las descargas eléctricas originales), causa
de los primeros organismos autotrofos, capaces de alimentar-
se a si mismos. Usaron moléculas compuestas por porfirinas,
especie de anillos cuya resonancia quimica los hacia idéneos
transportistas de electrones y base tanto de los posteriores pig-
mentos fotosintéticos como de las hemoglobinas, importantes
para transportar electrones (recordemos que nuestros organis-
mos funcionan con un gradiente de electrones al igual que los
aparatos electrodomésticos). Los primeros autétrofos realiza-
ban una fotosintesis anoxigénica; como no habia produccion de
oxigeno en el medio, usaban &cido sulfhidrico (H,S).

Consecuencia de este desarrollo fueron también las nuevas
estrategias para los organismos heterétrofos, como la respira-
cion. El primer metabolismo respiratorio usaba los transporta-
dores antes mencionados, pero también era anoxigénico.

A ESCENA: EL OXiGENO

Ahora, jcual fue el proceso metabdlico responsable de la libe-
racion de oxigeno en la atmosfera terrestre? Observemos la ta-
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bla 1 para comparar la composicion atmosférica terrestre ac-
tual con la de sus planetas hermanos.

DMPC UN Al MU RICA
Gas Venus Tierra Marte
Nitrogeno 1.9 79 2.7

Los cambios climaticos y ambientales modificaron la compo-
sicion de los organismos y su adaptacion. Es probable que las cia-
nobacterias fueran los primeros organismos capaces de generar
oxigeno a través de su fotosintesis. Los estudios de William
Schopf (comparacién de evidencias morfoldgicas entre los estro-
matolitos primitivos y los actuales) sefialaron en 1987 la existen-
cia de fosiles de cianobacterias desde hace 3,500 millones de
anos, al oeste de Australia, en la formacion de Warrawoona.

Las bacterias son seres microscdpicos sin membranas in-
ternas (procariontes): las cianobacterias tienen pigmentos ver-
de azules para realizar la fotosintesis oxigénica.

El primer cambio atmosférico global fue gracias a ellas, y
fue tan absoluto que no se ha vuelto a dar uno de tal magnitud.



Permitio el desarrollo de la respiracion aerobia de hoy -la nues-
tra—y propicid la aparicion de un nuevo tipo celular, la célula eu-
carionte (mucho mayor, con nicleo y organelos internos donde
se divide el trabajo celular).

Hasta entonces reinaban las células procariontes (bacterias
y archaeas), pero al liberarse oxigeno a la atmdsfera y acumu-
larse, surgieron organismos mas complejos, adaptados a él.
Ademas, habia un nuevo elemento para sintetizar o metaboli-
zar: el fésforo, el cual se liberd junto al oxigeno.

La existencia actual de consorcios microbianos de ciano-
bacterias y comunidades bacterianas similares a las de hace
miles de millones de afos nos da la oportunidad Unica de en-
tender aquellos procesos fundamentales para el desarrollo de
esta compleja red de interacciones y estrategias que caracteri-
za al planeta azul.

Sin embargo, estos estromatolitos no son abundantes: o
fueron digeridos por infinidad de pequerios herbivoros del pe-
riodo Cambrico, cuando el oxigeno estaba ya presente, o bien
quedaron relegados en sitios especificos donde, por algin mo-
tivo, no hay formas evolutivas mucho mas complejas.

En México hay uno de estos sitios, el valle de Cuatro Ciéne-
gas, en el estado de Coahuila, donde el tiempo parece haberse
parado y alin se pueden realizar experimentos para explorar el

FOTOS: LUISA . FALCON.

papel de estas comunidades bacterianas marinas en la cadena
alimenticia y en el ciclo de nutrientes del mar hace cientos de
millones de afos. Ahi, los estromatolitos vivos siguen siendo la
base de la cadena alimenticia de caracoles, moluscos y peces.*

La liberacion de oxigeno también fue de suma importancia
para otros procesos biogeoquimicos. Ejemplo fundamental pa-
ra la calidad de los suelos es el ciclo de nitrégeno. En la actua-
lidad termina con la liberacion del elemento molecular (N,) a la
atmosfera después de haber pasado por el ciclo de formacion
de amino acidos y acidos nucleicos, tras la oxidacion del amo-
nio y del nitrito.

Sin embargo, en los mares de la Tierra de hace entre 4,200
y 3,500 millones de anos, pudieron haberse construido, a partir
de la reduccion de nitratos y bicarbonato —con la consecuente
fijacion, asimilacion, mineralizacion y transformacion del nitro-
geno-, procesos muy antiguos que realizaban los primeros or-
ganismos procariontes.

Esto implica que antes de la liberacion de oxigeno, el nitré-
geno puedo haber tenido un sumidero en los océanos, y sus
concentraciones atmosféricas pudieron ser menores a las ac-
tuales. El oxigeno libre promovid los metabolismos de oxidacion
de amonio, nitrito y, tal vez, de los desnitrificantes.

De igual manera, la disponibilidad de éxidos de nitrogeno,
de manganeso y del hierro pudo haber facilitado el cierre de ci-
clos biogeoquimicos como el del azufre.

Por Gltimo, la gran actividad fotosintética de estas pequenas
bacterias permiti6 el desarrollo de la capa de ozono, proteccion
de la Tierray sus habitantes contra la radiacion ultravioleta pro-
veniente del espacio exterior, misma que hoy dia, a causa de la
falta de equilibrio entre tecnologia y ecologia se esta acabando
y generando un cambio ambiental mucho mas dramatico que
el de hace millones de afios, lo cual seguramente conducira a
la extincion de la mayoria de los organismos actuales.

En este sentido, toda investigacion cuyo objetivo sea cono-
cer como se formd la vida antano y cdmo equilibrar de nuevo los
elementos fundamentales para no reducir la calidad de los ci-
clos vitales (respiracion y nutricion) resulta prioritaria.

*Para mas informacién de Cuatro Ciénegas, consulte
Ciencia y Desarrollo no. 176, mayo-junio, 2004). N. de la R.
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-specles Marinas
-ndemicas de Meéxico

El nuestro es uno de los doce paises con mayor diversidad bioldgica

del mundo por su topografia y variedad de climas, los cuales favorecen

la multiplicidad de ambientes y una enorme riqueza de especies, muchas
de ellas endémicas de México.

a extension del litoral mexicano es de 11,122 kildmetros en su
parte continental y tiene una gran variedad de sistemas coste-
ros y marinos dentro de sus aguas territoriales, como senalan
los datos del Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Infor-
mética (INEcl), en 2003.

Son cuatro los mares principales que lo banan: el Pacifico,
con importantes pesquerias de caracter artesanal, comercial y
deportivoyasi como de explotacion industrial, desarrollo turisti-
co y ecoturistico; el golfo de California o mar de Cortés, el mas
joven en el &mbito geoldgico, Unico por sus caracteristicas de
diversidad y abundancia de seres vivos, y excepcional por la pre-
sencia de especies endémicas, ademas de su extenso territorio
insular (cerca de 200 islas e islotes); el golfo de México, zona
donde se encuentran algunas de las principales pesquerias co-
merciales del pais, con una importante actividad petroleray activas
rutas de navegacion comercial; por Ultimo, el Caribe mexicano,
region que se distingue por la presencia de arrecifes coralinos,
con gran diversidad de especies tropicales, donde se desarrolla
una intensa actividad econdémica en torno al turismo y el ecotu-
rismo.

MEXICO: PAiS MEGADIVERSO
El concepto endemismo se refiere a la presencia de una espe-
cie en un area de distribucion Unica, y puede aplicarse a varias
escalas espaciales. Asi una o varias especies que solo habitan
en el golfo de California, son endémicas del mismo, o pueden
serlo nada mas de una isla o un mar.

Hay entornos en los que coincide un gran nimero de espe-
cies de diferentes grupos en grandes areas, éstos son definidos
como regiones biogeograficas. Por el contrario, tenemos espe-
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cies que logran vencer las restricciones de su distribucion y las
encontramos en diferentes mares y latitudes; en esa situacion
se hallan las circuntropicales o las cosmopolitas, que abarcan
una mayor presencia geografica.

POR GRUPOS: DATOS Y PRECISIONES

A continuacidn se presenta un breve recuento de la diversidad
de especies y del porcentaje de endemismo de los grupos ma-
rinos que se distribuyen en México [tablas anexas).

Algas. Se han registrado 2,074 nombres de algas marinas me-
xicanas: 1,347 Gnicamente en las costas del Pacifico, 513 sélo
en las del Atlantico y 214 en ambas costas, Pacifico y Atlantico.
Se estima que 30% de esos nombres son sindnimos.



El Pacifico, el mar de Cortés, el golfo de México
y el Caribe no solo banan nuestras costas, sino que
albergan una excepcional diversidad biotica

que incluye especies endémicas
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Especies
del golfo de
California

Zona donde se
encuentra la vaquita
marina o cochito

Mamiferos
marinos
Lobo de piel fina

Arctocephalus townsendi

Zona donde se
encuentra la totoaba

Vaquita Marina
Phocoena sinus

El Lobo de piel fina tiene un
rango limitado a lo largo de
la costa del Pacifico que se
extiende desde la isla San
Nicolds del sur de California
hasta la isla Guadalupe de
Baja California. Su habitat
primario lo constituyen las
areas rocosas en la base de
los acantilados y cuevas
marinas

La Totoaba
Jotoaba macadonaldr

7%

" detos invertebrados marinos se encuentran
ke en el golfo de Californiay el Pacifico
Algas mexicano hasta las costas de Nayarit

116 especies |< """"""""""""""""""""""""""""" \

20% del total de 0 -
1 6 2 A) JALISCO
| |

de los invertebrados marinos
se encuentran en la zona
costera que abarca desde A\ MICHOACAN

Nayarit hasta Chiapas

Océano Pacifico

especies reportadas
para esta region

Moluscos
920 especies

INFOGRAFIA: OLDEMAR

Algas .
Existen 2,074 nombres :
de-algas marinas mexicanas:

Corales de los peces del golfo 1,347 dnicamente

Porites baueri de California son en las costas del Pacifico.

Porites sverdrupi id d X 513 en las costas del Atlantico.
®Las dos especies COﬂS,I e.ra 0S especies \ 214 en ambas costas, Pacifico

son Unicas de su tipo endémicas N y Atléntico.
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Especies | - :
eMmICas
marinas mexicanas

La extension del litoral mexicano es de 11,122 kilometros en su parte
continental y tiene una gran variedad de sistemas costeros y marinos .

dentro de sus aguas territoriales, banado por cuatro mares principales. Pesquerias
El golfo de California o mar de Cortés es el mas joven en el ambito comerciates
geoldgico, Unico por sus caracteristicas de diversidad y abundancia de ’(

seres vivos, y excepcional por la presencia de especies endémicas. Pesquerias
deportiva/
artesanal

Simbologia

ESTADOS UNIDOS

Ecoturismo

Invertebrados marinos
La estimacion de moluscos (caracoles, 1-$-[
babosas, almejas, mejittones, pulpos; Actividad
calamares] es de 2,500 especies en el petrolera
Pacifico (920 especies endémicas),

y de entre 1,000 y 1,500 en el golfo GJ
de México y el Caribe. Navegacion
comercial

St

Arrecifes
coralinos

-----
~a
-~
S
~

Golfo de México

Peces

N > En las costas del golfo de

I " & México y el Caribe hay
, alrededor de 2,000 especies.

D SO En el Pacifico mexicano hay

- ' 1,500 especies caracteristicas YUCATAN
de esta plataforma J

a continental. de los

R : peces del

R g \ CAMPECHE : Caribe
TABASCO | mexicano,
ya N golfo de
L — . Tehuantepec
OAXACA

y el norte

( CHIAPAS N del golfo de
Mexico son
) /N : considerados
Golfo de especies

Tehuantepec CENTROAMERICA endémicas
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Para este trabajo, se hizo una revision de la distribucion geo-
grafica de los registros de algas marinas: se estimo que cerca de
11% de los nombres son endémicos de costas mexicanas, ma-
yormente del Pacifico.

En el golfo de California, una de las regiones marinas mexi-
canas mas estudiadas, se identificaron 116 especies endémi-
cas, 20% del total de especies de la region.

Invertebrados marinos. Se conocen entre 1,100 y 1,300 espe-
cies de poliquetos (gusanos marinos), aunque no se obtuvo in-
formacion de la proporcion de especies endémicas mexicanas.

En cuanto a los moluscos (caracoles, babosas, almejas,
mejillones, pulpos, calamares), la estimacion es de 2,500 espe-
cies para el Pacifico, y de entre 1,000 y 1,500 para el golfo de
México y el Caribe. En el Pacifico se han identificado 920 espe-
cies endémicas: desde el golfo de California hasta Nayarit, la
proporcién es muy alta (83.7%), mientras que desde Nayarit
hasta Oaxacay Chiapas, el porcentaje es mucho menor (16.2%).

Respecto a los corales (organismos formadores de arreci-
fes coralinos), se ha registrado un total de 152 especies: cora-
les de fuego (Milleporina) con una especie, corales violeta (Sty-
lasterina) con 12,y corales verdaderos (Scleractinia) con 139 (97
en el Atlantico y 42 en el Pacifico).

En total se reconocen 19 especies restringidas al pais. Héc-
tor Reyes Bonilla menciona la presencia de dos especies endé-
micas de corales en el Pacifico mexicano, Unicas de su tipo en
toda la region del Pacifico oriental tropical: Porites baueri 'y Po-
rites sverdrupi.

Entre los equinodermos recientes [erizos, estrellas, lirios y
azucenas de mar), en las costas mexicanas tenemos 503 espe-
cies, pero no se menciona nimero de endémicas. En 1998, la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (conaBIO) reconocid entre todos los grupos de invertebra-
dos marinos por lo menos 98 especies endémicas.

Peces. Es muy dificil precisar la cantidad de especies de peces
descritas o nominales en ambas costas de México debido a la
gran cantidad de ambientes bioldgicos (biotopos) que existen;
sin embargo, se estima un nimero cercano a 1,500 especies
caracteristicas de la plataforma continental del Pacifico mexi-
cano. En las costas del golfo de México y el Caribe hay alrede-
dor de 2,000 especies.

Es importante mencionar la existencia de areas geograficas
muy singulares, donde se encuentra un alto porcentaje de especies
endémicas, como el alto golfo de California y algunas zonas arreci-
fales e islas. El porcentaje de endemismo de esta region se calcula
entre 10y 17%, y en el Caribe mexicano, el golfo de Tehuantepecy
el norte del golfo de México se encuentra cerca de 15%.

La totoaba (Totoaba macdonaldi) es un pez que habita el Alto
Golfoy el delta del Rio Colorado. La fuerte presion pesquera en
esta region contribuyé a la importante disminucién del nimero
de individuos de esta especie, por lo que en 1975 se encontra-
ba en peligro de extincion.
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El concepto endemismo
se reflere a la presencia
de una especie en un
area de distribucion unica

Mamiferos marinos. En aguas mexicanas, cerca de 41 especies
de mamiferos marinos se encuentran registradas, sélo dos son
endémicas: el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsen-
di) y la vaquita del golfo de California (Phocoena sinus). La pri-
mera se encuentra amenazada y la segunda en franco peligro
de extincion.

EL lobo fino estuvo sujeto a explotacion drastica, al punto
que llegd a considerarsele extinto en el presente siglo. Las ac-
ciones del gobierno mexicano para proteger la especie y su habi-
tat contribuyeron a aumentar el nimero de individuos, e incluso
ha recolonizado antiguas zonas de su area de distribucion origi-
nalen la Isla Guadalupe e islas aledanas en el Pacifico nororien-
tal (sEMARNAT). En 1990, la Unién Mundial para la Conservacion
catalogo la vaquita marina como “especie en peligro de extin-
cion”, pero en fechas recientes cambié la denominacion a “en
critico peligro de extincion”. En México esta considerada en la



Grupo

Poliquetos

Invertebrados

Corales pétreos|(3)

RIQUEZA MARINA

Riqueza de especies totales y endémicas en grupos marinos en México.

Especies* Endémicas** Referencia

Fernandez Alamo (1993)

1100 - 1300

Horta Puga
Carricart Ganivet (1993)

Castro Aguirre y Balart (1993
Espinoza et al. (1993)

Castro Aiuirrei Balart, 1995

*NUmero total de especies o nombres de especies registradas en México.

**Ndmero total de especies que Unicamente se encuentran en México.

'Porcentaje de nombres de especies endémicas en el Pacifico mexicano (17%) y para Pa-

cifico-Atlantico (1%).

’El niumero de especies endémicas corresponde Unicamente a las de la costa del Pacifico.
*Corales pétreos: presentan un exoesqueleto calcareo masivo.

“Porcentaje de especies endémicas en el Golfo de California (10-17%), Golfo de Tehuante-
pec (>15%), norte del Golfo de México (>15) y en el Caribe (15%).

ESPECIES ENDEMICAS

Ejemplo de especies endémicas en grupos marinos en el Pacifico mexicano.

Grupo

Invertebrados

Moluscos Siondilus sii ostiones esiinosos

Peces

Especie Nombre comun

totoaba
lagartija tres aletas

Totoaba macdonaldi
Crocodilichthys gracilis

Steiastes rectifraenum 'aiueta de Cortés

Norma Oficial Mexicana 059 ECOL 1994 como especie en peli-
gro de extincion.

En el medio marino, el conocimiento bioldgico que se ha al-
canzado a la fecha puede considerarse como una subestimacion
de la diversidad marina real, existen muchas zonas geograficas
del pais aln sin estudiar con detalle, y grupos taxondmicos de
los que poco se conoce; por lo tanto es probable que el nimero
de especies marinas, endémicas y no endémicas en mares me-
xicanos sea aun mayor.

El entendimiento y evaluacion de la diversidad de la biota ma-
rina mexicana requiere fomentar en los jévenes el interés por el
tema, para garantizar asi la formacion de especialistas. También
hace falta inversion: recursos financieros con el fin de poder rea-
lizar estudios en las zonas con poca o nula investigacion. &

Consulte bibliografia en internet

Sergio Hernandez Vazquez es bidlogo por el IPN, maestro en ciencias pes-
queras por ciciMAR-IPN y doctor en ecologia marina por el CICESE. Su interés
se ha enfocado a estudios sobre Variabilidad climatica en el noroeste me-
xicano y su relacién con los recursos marinos, asi como la Biologia pes-
quera. Actualmente es coordinador del Programa de Ecologia Pesquera
del ciBNOR y miembro del sNI, Nivel I

Elisa Serviere Zaragoza realiz6 estudios de grado y posgrado en la UNAM.
Sus lineas de interés son Taxonomia y biogeografia de algas marinas, asi
como la Ecologia tréfica de la interaccion alga-herbivoro. Actualmente es
investigador titular en el Programa de Ecologia Pesquera del ciBNOR y
miembro del sNi, Nivel I.

Eduardo F. Balart es biélogo por la Universidad Catélica de Valparaiso, y
maestro en ciencias por la Universidad de Kyoto. Su interés se centra en
la exploracion y ecologia de recursos pesqueros potenciales en la costa
occidental de Baja California, y en la biodiversidad y ecologia de peces del
golfo de California. Actualmente es investigador titular en el Programa de
Ecologia Pesquera y curador de la Coleccidn ictioldgica del cIBNOR.
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Alimentos marinos:
la alternativa nutricional

La produccion de alimentos es uno de los grandes problemas para los
paises en vias de desarrollo, en los cuales, ademas de los recursos, se
carece de los conocimientos, la infraestructura tecnoldgica y la mano de
obra necesarias para conseguir una verdadera industria alimenticia.

MARIA ISABEL GRIJALVA HARO

a distribucion de los alimentos entre estos paises es cada vez
mas precaria, como consecuencia del aumento de la poblacién,
la cual padece un régimen alimenticio deficiente en energia,
proteinas y micronutrimentos, por lo que se presenta un cam-
po propicio para el desarrollo de enfermedades con conse-
cuencias para la salud. Ante esto, los recursos marinos son una

nativa de alimentacion cuyo alto valor nutricio debe
ser aprovechado.

CONSUMO DE PESCADO POR PERSONA

México ocupa el lugar 17 en la produccién pesquera mundial;
sin embargo, la contribucion de pescados y mariscos en la die-
ta nacional depende de la cercania a las
zonas productoras y de factores culturales.
El consumo de los productos del mar por
habitante cambia por pais, de acuerdo con
los niveles de ingresos, industrializacion,
tamano de capturas, densidad de pobla-
cion, disponibilidad de abastecimiento de
productos y educacion de sus ciudadanos
para consumir productos del mar.

SegUn datos de 2003, aportados por la
Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (Fao) y del
Instituto Latinoamericano de Ciencias de
la Educacién (iLce), en Japdn se consumen
36 kilogramos per capita al ano; en Norue-
ga, 18; en Portugal, 22; en Espana, 17;y en
el Reino Unido 13. En México, de acuerdo con cifras oficiales de
la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
el consumo ha descendido de 11.5 kg por ano a 8.5 kg.

Las encuestas de alimentacién y nutricion (1995,1997 y
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2000) reportan que el consumo de pescado en México es bajo.
En la ciudad de México fluctta entre 1.9y 12.7 g por personay
su frecuencia de consumo en la familia es de una a dos veces
por semana, aunque un alto porcentaje de la poblacién de es-
casos recursos reporta no comerlo.

Lo curioso es que, segln la propia FA0, aunque el consumo
personal de productos pesqueros ha disminuido mucho en
nuestro pais, el sector sigue siendo importante para la seguri-
dad alimentaria en las zonas costeras y del interior.

Las principales especies que se capturan en México son por
lo general para consumo humano: guachinango, mero, atdn;
sardina, tiburdn y cazén, mojarra, sierra, lisa, jurel, robalo y
otras especies en menor escala como
crustaceos, camarones, jaibas y langos-
tas, mientras entre los moluscos destacan
ostion, almeja, pulpo, caracol, calamar y
abulon. Y entre las especies de agua
dulce también se consume carpa, cha-
ral y bagre.

VALOR NUTRICIONAL

DE LOS PESCADOS

El conocimiento del aporte nutricio y el
valor calérico de las diversas especies
marinas ha sido motivo de muchos es-
tudios.

Los parametros que se consideran
con mayor frecuencia son el contenido
de proteinas (16-22%), su nivel de aminoacidos esenciales, y su
perfil de acidos grasos. También posee una importante serie de
vitaminas y minerales que facilita las funciones metabdlicas del
organismo humano. Ademas, no contiene hidratos de carbono.



Su aporte caldrico es relativamente bajo, aunque varia confor-
me a la manera de prepararse.

Por otro lado, en funcién a su contenido de grasa (lipidos),
las distintas especies se clasifican en pescados no grasos (0-
2% de grasa), semigrasos (2-6%) y azules o grasos (més de 8-
15%), como puede observarse en el cuadro 1. El tipo de grasa
mas abundante es la insaturada, y en los pescados azules
abundan los acidos grasos de la serie omega-3 o n-3, de efec-
to benéfico en la salud.

En cuanto al aporte de vitaminas, abundan en ellos las Ay
D. Entre los minerales se distinguen yodo, fésforo y magnesio.
Algunos peces que se comen con espina aportan en cantidades
significativas calcio y fluor de facil asimilacion (sardinas enlata-
das, pescaditos fritos).

Numerosos estudios reportan que una dieta rica en pesca-
do y productos marinos protege contra el desarrollo de enfer-
medades cardiovasculares, lo que se atribuye a que la grasa
contenida en ellos tiene un contenido elevado de acidos grasos
poliinsaturados n-3. En particular los aceites de pescados son
ricos en acido eicosapentanoico y acido docosahexaenoico.

Las investigaciones mostraron que los acidos grasos n-3y
sus metabolitos acttan en las lipoproteinas de alta densidad
(HpL), triglicéridos y la relacion colesterol total: HDL, por su efec-
to hipocolesterolémico e hipotensivo.

El colesterol es una sustancia grasa (un lipido) presente en
todas las células del organismo. El cuerpo humano lo produce
naturalmente, pues lo necesita para formar las membranas ce-
lulares y para producir ciertas hormonas; pero también obtiene
colesterol adicional de alimentos de origen animal que aportan
grasa saturada, causa principal de su aumento en la sangre.

También se ha reportado un beneficio adicional en el trata-
miento de artritis reumatoide y cancer por su efecto antiinfla-
matorio. Es importante hacer notar que los mariscos contienen
cantidades apreciables de colesterol.

En el cuadro 2, se presenta la composicién quimica de las
especies de mayor consumo en México y se observa su alto
contenido de proteina (14.6 a 22.8%), grasa (1.2 a 4.6%], y 4cidos
grasos n-3: EL bHA es el de mayor proporcion.

Con todo esto, el pescado es sindnimo de alimento saluda-
ble, aunque conviene considerar que su composicion varia —y
en consecuencia su valor nutricio— en funcién de muchos ele-
mentos: especie, edad, tipo de alimentacion, medio en que vi-
ven, época de captura y tamano del pez; pero sin duda es uno
de los mas completos por la calidad de sus aportes alimenta-
rios y, en cualquier caso, se recomienda su inclusion en la die-
ta por lo menos dos veces por semana. &

Ver bibliografia en internet.

Maria Isabel Grijalva Haro es quimico biclogo con especialidad en tecno-
logia en alimentos por la Universidad de Sonora y maestra en nutricion y
ciencia de alimentos por el Centro de Investigacion en Alimentos y Desa-
rrollo, A. C. (c1aD). Es investigador titular en la Coordinacién de Nutricion
del mismo Centro y miembro del sni, nivel I.

CUADRO 1

CONTENIDO GRASO

Clasificacion de algunos pescados segun su contenido graso

Grasos Semigrasos No grasos
10% aprox. 2.5% aprox. 0.2% aprox.
Atun Lisa Merluza
Caballa Tiburdn Abadejo
Sardina Lenguado Bacalao
Trucha Pescadilla Polaca
Salmoén Pez espada Corvina

CUADRO 2

COMPOSICION QUIMICA

Composicion quimica de las especies de mayor consumo
en México (en 100 g de producto).

Calorias Proteinas (g) Lipidos Colesterol
totales (g) (mg)

Atdn enlatado
en aceite

Sardina en aceite
Sardina en tomate

PESCADO FRESCO
Atdn

Cabrilla
Cazbn
Huachinango
Lisa

Mero

Mojarra
Pargo

Robalo

Sierra
Pescado seco
Camaron
Calamar
Pulpo

Fuente: Munoz de Chavez M. y cols. Tablas de valor nutritivo de los ali-
mentos. Los alimentos y sus nutrientes. 2002. Editorial McGraw-Hill Inte-
ramericana.
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Cambio climatico
global y océano

Al hablar de cambio climatico global es comun identificarlo con el calenta-
miento global del planeta, el cual es resultado de la acumulacion de gases
de invernadero en la atmdsfera, cuyas causas se encuentran en diversas

actividades humanas.

ero el cambio climatico global es mucho mas, involucra tam-
biémilas'distintas escalas de variacion climatica natural, y se re-
fiere a aquellos cambios que ocurren entre un anoy otro.

LA TEMPERATURA, ASPECTO A CONSIDERAR

Los registros del clima se realizan con distintos instrumentos
y estan disponibles desde hace relativamente pocos anos. En
el caso de los océanos, la temperatura ambiental es uno de
los parametros mas ampliamente utilizados, y permite compa-
rar las condiciones promedio de los océanos de todo el planeta
desde la mitad del siglo xix. Para ello se basa en la medicion
mensual de cada factor, lo cual permite calcular las anomalias
mensuales, es decir, la desviacion de un mes cualquiera con
respecto del promedio de todos los meses iguales en toda la
serie (figura 1). El primer aspecto a resaltar es la gran varia-
bilidad de datos existente, pues practicamente cada uno es di-
ferente de los demas; de hecho, la informacidn anual rara vez
resulta igual.

Por otro lado, si nos centramos en las tendencias a largo
plazo, evidentes en la linea gruesa de la figura, la sequnda ca-
racteristica a considerar es como la primera parte de la serie
muestra una clara tendencia de enfriamiento hasta alrededor
de 1910, y como desde entonces hasta el presente se ha dado
una etapa de calentamiento, con excepcion del periodo entre la
mitad de las décadas de 1940y 1970, durante el cual hubo una
relativa estabilidad. El calentamiento global causado por activi-
dades humanas se ha relacionado con este periodo de incre-
mento de temperaturas a lo largo de casi un siglo.
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VARIACIONES CiCLICAS: ELEMENTOS A VIGILAR

Al leer la misma gréfica, vemos otras escalas de variacion, co-
mo las implicitas en las nubes de puntos que se acumulan por
encima y por debajo de la linea de tendencia y los cambios
abruptos entre anos.

Estas variaciones tienden a ser ciclicas, y de ellas se han
descrito tres escalas: 1) de alta frecuencia (menor a 10 anos),
se relaciona sobre todo con la ocurrencia de los fendmenos El
Nifo y La Nifa; 2) por décadas (entre 10y 20 afos) y 3] de baja
frecuencia o de variacion del régimen, mayor a 50 anos.

Estas variaciones son naturales, no efecto de la actividad
humana, e investigarlas implica dedicacion. Por ejemplo, el ca-
so de EL Nifo: para analizar su indice de ocurrencia y los factores
que se relacionan con él se reconstruyo el fendémeno a partir de
estudiar el grosor de los sedimentos y los niveles antiguos de
lagos en depositos de miles de anos. Estos indicadores indirec-
tos se relacionan con etapas de mayores o menores lluvias en
ciertas areas, consecuencia de los cambios provocados por el
fendmeno EL Nifo.

La escala de variacion decenal se ha estudiado a través del
método de Oscilacion Decenal en el Pacifico (Ppo, siglas en inglés),
el cual permitid la reconstruccion de esta variable con base en el
grosor de anillos de crecimiento de arboles desde mediados del
siglo xvi.

La variacion de baja frecuencia se describié a partir de sus
efectos sobre la abundancia de las poblaciones de sardinas en
algunas regiones del océano: los cambios en la cantidad de es-
camas en los sedimentos laminados demuestra que esta varia-



FIGURA 1

ESCALAS DE VARIACION

Las tres escalas de variacion ciclica natural identificadas
en el Océano Pacifico norte, obtenidas mediante filtrado

de la serie de anomalias de temperatura superficial del

mar en la corriente de California.
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cion ha existido al menos durante los ultimos 2,000 afos. Es in-
teresante observar como, al menos en el Pacifico, los tres tipos
de variacion tienen consecuencias similares.

La figura 2 muestra la fase calida de El Nifo y del ppo, con
caracteristicas parecidas: temperaturas célidas a lo largo de la

El cambio climatico com-
prende el calentamiento
global —resultado de la acti-
vidad humana-, la escala
de variacion natural y los
cambios entre un anoy otro

FIGURA 2

Fase calida PDO Fase calida ENSO

costa americana y a lo largo del cinturdén ecuatorial hacia el
oeste, mientras que en las areas centrales del océano Pacifico
en los hemisferios norte y sur se presenta una temperatura

mas fria que la normal.
En ambas escalas, durante la fase fria, la distribucion de
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anomalias térmicas es opuesta: frio tanto a lo largo de la costa
americana como en el cinturén ecuatorial, y calido en las areas
centrales. No se han definido aun los efectos equivalentes en
escala espacial para la variacion de baja frecuencia, pero sus
efectos en areas especificas son similares a las anteriores.

OTROS CICLOS

Se han descrito otros ciclos de variacion natural de periodos mu-
cho mas largos. Los mas conocidos son los de las glaciaciones
y las etapas interglaciares, cuya causa reside en los cambios en
los movimientos de la Tierra alrededor del Sol y ocurren en pe-
riodos de miles de afos; los descubrid y explico ciclicamente el
astronomo serbio Milutin Milankovitch (1879-1958).

En escalas intermedias y menos intensas, una época mas
calida que el promedio ocurri6 entre los siglos Xy xiv. Se le conoce
como calentamiento medieval, y termind con la pequena glacia-
cion, lapso de enfriamiento desde mediados del siglo xiv hasta el
xix. En fechas recientes, algunos investigadores, (Bradley y Jo-
nes, Hughes y Diaz, Crowley y Lowery), han sugerido que estos
periodos no tuvieron alcance global, como se suponia antes.

Al revés de las escalas de variacion descritas arriba, el calen-
tamiento global por acumulamiento de gases con efecto de inver-
nadero en la atmésfera no es ni ciclico ni natural: es una tendencia
que se inicié durante la revolucién industrial de mediados del siglo
XX, con el uso cada vez mas intensivo de combustibles fosiles.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL A DEBATE

Con la interaccion de todas estas escalas de variacion ciclica y
no ciclica, naturales y por causa humana, no es de extranar el
intenso debate existente acerca de la magnitud y efectos del ca-
lentamiento global.

Mas alla de la contribucién de cada tipo de variacion, los
océanos han estado calentandose desde hace practicamente un
siglo, como puede apreciarse en la figura 3. Uno de los estudios
recientes mas confiables (Levitus, S., J. I. Antonov, T. P. Boyer,
and C. Stephens, 2000: “Warming of the World Ocean. Science,
287, 2225-2229) propone que los 300 m superficiales de los
océanos que considerd el estudio se calentaron entre mediados
y finales del siglo xx a un ritmo de unos 0.037 °C por década. Es-
te calentamiento increment? el nivel medio del mar entre 10y 20
cm, tanto por deshielo como por incremento del volumen del
agua. En este camino, el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (ipcc, por sus siglas en inglés) ha sugerido, con base
en distintos modelos del futuro, que para 2100 el nivel medio del
mar podria haberse incrementado entre 28'y 52 cm.

El impacto de estos cambios seria de consideracion en las
zonas costeras: incrementaria la erosion de sus lineasy el ries-
go de inundaciones por fendmenos extremos, como huracanes
y maremotos. Para ciertos ecosistemas marinos, las conse-
cuencias no serian mejores, en especial para arrecifes coralinos,
islas arrecifales y atolones. Otros ecosistemas costeros como hu-
medales y manglares, también podrian ser afectados, aunque
tal vez en menor grado.
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CAMBIO CLIMATICO GLOBAL Y OCEAND

FIGURA 3

TEMPERATURA

Desviaciones de la temperatura mensual de la
superficie del océano global promedio del periodo
1961-1990 (puntos) y un suavizado de la serie (10 afios)
para mostrar las tendencias de mas largo plazo.
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Estos supuestos cambios afectarian al igual la salinidad de
los océanos, el oleaje y los patrones de corrientes marinas. La
distribucién y abundancia de poblaciones pesqueras podria
cambiar de manera sustancial, como demuestran los cambios
del pasado. Sin embargo, prevalece la idea de que el volumen
de productos pesqueros globales permaneceria mas o menos
en los niveles actuales.

En afos anteriores se sugirié que los océanos podrian par-
ticipar mucho mas de lo natural en el proceso de secuestro de
carbono, una de las alternativas consideradas para disminuir la
cantidad de CO, en la atmdsfera, uno de los gases mas impor-
tantes por volumen en el calentamiento por efecto de inverna-
dero. Sin embargo, los experimentos que se han llevado a cabo
fertilizando porciones del océano con hierro han dado resulta-
dos poco alentadores.

Aun falta mucho por entender acerca del sistema climatico
y sus relaciones con el océano, tanto sobre las modificaciones
originadas por causas naturales -y las resultantes de su inte-
raccion-, como las que ocasionamos los humanos. Estamos en
una encrucijada incémoda: los cambios que requerimos hacer
para evitar el incremento de gases de invernadero en la atmoés-
fera son costosos, y lo seran aun mas para los paises que no
disponemos de las tecnologias que nos permitan sustituir a las
actuales. Por otra parte, cada dia que pasa sin hacer algo para
evitar el agravamiento del problema nos acerca mas a una si-
tuacion verdaderamente peligrosa, si las predicciones de mu-
chos de los investigadores son certeras. Una buena opcién po-
dria ser acelerar la investigacion cientifica para aproximarnos lo
mas rapidamente posible a una conclusion mas confiable. &

Daniel Lluch Belda es bi6logo y doctor en biologia por el IPN, ademas de
miembro del Sistema Nacional de Investigadores. Actualmente labora en
el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S. C. y sus princi-
pales lineas de investigacion son: Mamiferos marinos, Pesqueria de
camaron, Pesqueria de peces pelagicos menores, Efecto del cambio
global sobre los recursos vivos del mar.
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Centros de Investigacion

Impulsan la tradicion
del queso Cotija

ESTEBAN BARRAGAN
EL COLEGIO DE MICHOACAN, A.C.
e EL COLMICH trabaja en el subproyecto Potencializacion
del Patrimonio Cultural de la sierra de Jalmich en Michoacan,
el cual busca dar un impulso a la Marca Colectiva del queso
Cotija.

Dicha marca o signo se
coloca en el producto para
indicar especialmente
que ha sido elaborado por

un grupo especifico de
personas en una region
determinada. La marca
colectiva representa
una proteccion oficial
y, con ella, una ventaja
competitiva del producto
en el mercado, al dar garantia de autenti-
cidad y calidad a los consumidores y un sobreprecio para los
productores, justificado por las especificidades geograficas y
culturales incorporadas en el producto, por el apego a deter-
minadas normas de calidad y por la preservacion del medio
ambiente, ademas de ser la primera en su tipo que el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (iIMPI) otorga a un producto
alimenticio procesado en forma artesanal, y, presuntamente,
es el primer articulo en su género y especificidades de toda
América que ostenta dicha proteccion y distincion.

El queso Cotija tiene por cuna la amplia region serrana
que histéricamente ha reconocido como cabecera a Cotijay
se sigue haciendo de una forma tradicional desde hace mas
de cuatrocientos anos en condiciones realmente precarias,
por lo que este subproyecto representa una gran oportunidad
para productores y consumidores, la cual evitara que desapa-
rezca un producto de auténtica calidad y de alto valor nutritivo,
comercial y simbolico, que es un ejemplo vivo de una tradicion
arraigada en la cultura de la sierra de Jalmich.

Esta marca colectiva ha beneficiado a muchas familias
de la regién mencionada y ha unido exitosamente academia,
gobiernos y sociedad civil, y esto como antecedente inicial,
puesto que se esta en espera de alcanzar mas y mejores
resultados en el futuro inmediato y a largo plazo.

El subproyecto que realiza el coLMicH es parte del Proyecto
Tepalcatepec, coordinado desde el Centro de Estudios
Rurales.
www.colmich.edu.mx
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PRODUCTOS DE LA CIENCIA

> HEBER GARCIA

Crayon ergonémico
para ninos

Los crayones triangulares de Berol proporcionan mayor confort y control, ya
que permiten 67% de contacto con la mano. Su tamano es adecuado para un
nino mexicano en edad preescolar, aunque puede ser usado por personas de
todas las edades, sobre todo las zurdas. En su fabricacion, la cera se somete
a un proceso de extrusion que compacta la masa al maximo, con lo que se
cubre mejor la superficie donde se utiliza y se evita la porosidad del craydn.

El nuevo
pan Bimbo

Hace unos meses,

Bimbo anuncié que

habia incorporado

un nuevo ingre-

diente a su tradi-

cional pan integral: la

pre-biofibra, una fibra

soluble que activa el crecimiento de la flora
intestinal benéfica y, por ende, mejora la diges-
tion. EL pan mantiene su sabor y consistencia,
y sigue siendo el Unico en el mercado elabo-
rado con cascarilla entera de trigo que contiene
vitamina B1, la cual ayuda a convertir carbo-
hidratos en energia y es fundamental para el
buen funcionamiento de los sistemas nervioso
y muscular.

La luz,
en cualquier parte

Los led son ldmparas de

estado sélido y, a dife-

rencia de una fuente

tradicional de luz

como las ldmparas

incandescentes, no

contienen un elemento

emisor de luz que genere

calor. Por ello, brindan la

oportunidad de crear productos

mas pequenos, ligeros, frescos y

brillantes. Los sistemas Led Module

y Led Component de Phillips son compactos y pueden adaptarse
a cualquier superficie o aplicacion, ademas de ahorrar energia; el
costo de su mantenimiento es bajo y no producen rayos ultravioleta

e infrarrojo.
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BITOCORA

>ESTELA MARTINEZ NAVARRO
Y JOSE JAYME LUNA

El Dr. Ranulfo Romo
Trujillo es reconocido

Durante la ceremonia de entrega del reconocimiento que hizo
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) al doctor
Ranulfo Romo Trujillo con motivo de su ingreso a la Academia
de Ciencias de los Estados Unidos de Norteamérica, el director
general del Consejo, Jaime Parada Avila, expreso la importancia
de distinguir a un cientifico que se ha dedicado a descubrir el
funcionamiento del cosmos interno que representa el cerebro
humano.

Las investigaciones del doctor Ranulfo Romo se enfocan al
analisis del mecanismo neuronal que ocurre en el cerebro en la
toma de decisiones. Esta busqueda intenta responder incognitas
relacionadas con el funcionamiento de la mente y la interaccion
del sistema nervioso.

El titular del conacyT dijo que el binomio formado por la ciencia
y la tecnologia es indisoluble, pues no se puede pensar en un
aparato productivo competitivo y en una tecnologia exitosa que
no estén fundamentados en el conocimiento de la ciencia basica.
“Son vasos comunicantes que se alimentan el uno del otro, por
eso resultan fundamentales los experimentos que realiza el
doctor Ranulfo Romo, los cuales tienen grandes potencialidades
de aplicacion a futuro.”

Por otra parte, los asistentes a la ceremonia, entre los que
destacan sus familiares, colegas, alumnos y antiguos maes-
tros, coincidieron en que estas investigaciones revolucionaran
el pensamiento humano y que seguramente se convertiran en
adelantos cientificos y tecnoldgicos que contribuirdn a resolver
problemas de salud que aquejan al hombre. &
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Elevaran la competitividad
e innovacion de empresas
mexicanas

La Asociacion Mexicana de Internet (amipcl] y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) firmaron un
convenio de colaboracion con el fin de generar una mayor
cultura del uso de las tecnologias de informacion (Tic) en el
ambito empresarial del pais.

Impulsar el desarrollo de contenidos digitales en México
resulta importante ya que esto se traduce en una mayor
oferta de servicios en linea. “Para elevar la competitividad
y la innovacion de las empresas, es necesario incrementar
la inversion en actividades de investigacion y desarrollo,
que incluya la formacién de personal y los servicios tecno-
logicos”, comentd el doctor Alfredo Reyes Krafft, presidente
de la AmIPCI.

“Se pretende aumentar el esfuerzo en investigacion
y desarrollo tecnoldgico del sector productivo, de 31 a 40
por ciento en el 2006, para lo cual buscamos que el sector
empresarial eleve su inversion en actividades cientificas y
tecnoldgicas”, declard el doctor Guillermo Aguirre Esponda,
director adjunto de tecnologia del Conacyt.

Derivado de este convenio la amipct difundird por medios
digitales los programas del Conacyt referentes a investi-
gacion cientifica y desarrollo tecnoldgico; ademas, en los
casos que el Conacyt lo solicite, evaluara los proyectos que
sean presentados por los postulantes mediante dichos
medios. En materia legislativa, la asociacion cabildeara los
proyectos relacionados con la seguridad de la informacion,
proteccion de datos personales y delitos informaticos; asi
como aquéllos en propiedad intelectual”, informd el presi-
dente de la AMIPCI.

Como un importante antecedente se tiene el Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006, cuya mision es
que México aumente en gran medida su participacion en la
generacion, adquisicion y difusion del conocimiento, con esto
la sociedad aumentara considerablemente su cultura cienti-
ficay tecnoldgica, ademas de disfrutar los beneficios. &



IMPULSAN

A EMPRENDEDORES

CIENTIFICOS

Parque de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica

ElConacyt, el gobierno del estado de Nuevo Ledn, la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (uanL), el Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITesm) y la Universidad de
Monterrey (UdeM), unieron esfuerzos para iniciar la cons-
truccion del primer Parque de Investigacion e Innovacion

Tecnoldgica (PiIT), lo que marca el arranque de la infraestruc-
tura necesaria para convertir a Monterrey en la ciudad del
conocimiento.

Con una inversion inicial de mil millones de pesos, se
comenzard a construir el (PIT) en el municipio de Apodaca,

en el cual se construiran 10 centros de investigacion, cinco a
cargo del sistema Conacyt, uno de la UANL, uno mas de la udeM
y tres por parte del ITesm; el Parque contara con unidad comdn
de posgrado, incubadora de empresas, laboratorios de investi-
gacion y analisis, biblioteca, cafeteria, instalaciones deportivas
y complementarias.

Su objetivo es dotar al estado de Nuevo Ledn de un nuevo
centro de innovacidn e investigacion que impacte en el des-
empeno y acelere el desarrollo de proyectos de investigacion e
innovacion tecnoldgica de las empresas de la region. &
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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 electroénico 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 opcion
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-
sablesy se deberan aclarar de la manera mas didactica posible.

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

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

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

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

k) En el caso de lecturas recomendadas, las fichas biblio-
graficas deben contener los siguientes datos: autores, titulo del
articulo, nombre de la revista o libro, empresa editorial, lugar,
ano de la publicaciony serie o coleccion, 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.
cienciaydesarrollol conacyt.mx





