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->Editorial

Animales:

una rigueza de
nuestro mundo

n fecha reciente, la television de nuestro pais trasmitio ima-
genes bastante desagradables de un incidente acontecido
en una corrida de toros, en la cual una de las bestias de la
llamada tauromaquia embistid el vientre de un noble caballo
blanco, el cual después de ser cornado salvajemente, tuvo que ser
sacrificado por la gravedad del dano causado. El regocijo de unos
cuantos se convirtio en tragedia para muchos, pero, sobre todo, en la
oportunidad para reflexionar sobre el valor que los animales tienen en
el ecosistema'y la vida de los seres humanos.
Quizas usted se pregunta qué tanto maltrato reciben los animales
y no se da cuenta de ello hasta que los medios lo informan; por esa
razon en esta edicion de Ciencia y Desarrollo, el tema de los animales
se aborda de manera preponderante desde diferentes puntos de vista,
pero esencialmente para valorar la importancia que estos tienen en
nuestra cotidianidad.
La seleccidn de articulos que se presenta fue extraida del grueso
catélogo de investigaciones que se llevan a cabo en México, y que
son, de algin modo, derivadas de nuestro vinculo ancestral con estos
seres, ya sea como pequenas especies de compania, de cuyo bien-
estar fisico y psicolégico somos responsables; también encontraremos
las nuevas y versétiles maneras de aprovechar el valor nutricional
de los insectos en nuestra dieta, sorteando la reticencia que podria
provocar en algunos su apariencia. En el ambito del sano entreteni-
miento que podemos compartir con algunos animales, veremos que
existen factores insustituibles que optimizan el desempeno de los
caballos atletas, protagonistas de ciertos deportes de exhibicion como
las carreras, la equitacion y el polo. Qué decir del mantenimiento de
habitats que implica el cuidado de especies, algunas tan emblema-
ticas como el jaguar, especie a la que estuvo dedicado el Programa
Nacional para la Conservacién de la Comisién Nacional de Areas
Protegidas de la Semarnat durante el ano que ahora termina. Por
ultimo, la porcicultura urbana, una transformacion de la ganaderia
tradicional, propia del campo, en pequenas unidades de produccion
y crianza de cerdos que satisfacen la demanda de los consumidores
citadinos.
Finalizamos un ano mas con la satisfaccion de haber acortado el
tiempo entre cada una de nuestras ediciones, y de haber llevado mes
con mes el conocimiento a mayor nimero de lectores.

Miguel Angel Garcia Garcia
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GRANDES INVESTIGADORES
EN EL AREA DE ALIMENTOS

Desde hace 29 anos, el Conacyt y la empresa Coca-Cola otorgan el Premio Nacional de
Cienciay Tecnologia de Alimentos. Este ano se agrego la categoria Catedra Coca-Cola para
Jovenes Investigadores. A continuacion los ganadores.

—ESPECIALISTA

EN GELES FLUIDOS
Ingeniera bioquimica porellnstituto
Tecnoldgico de Celaya, maestra en
ciencia de alimentos y doctora
en ciencias quimicas por la UNAM,
Adriana Inés Rodriguez Hernandez
se hizo acreedora al premio en la
categoria Catedra Coca-Cola para
Jovenes Investigadores.

LadoctoraRodriguez Hernan-
dez, adscrita al Centro de Investi-
gacion en Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos, de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo,
ha trabajado por mas de 13 anos
en la creacion de geles fluidos,
muy atractivos para la industria
de bebidas, en la formulacion de
recubrimientos para incrementar
la vida de anaquel de frutos frescos
0 granos, y para la creacién de
nuevos alimentos fluidos micro-
particulados.

La gelana es un polisacérido
de origen microbioldgico. Los poli-
sacaridos son compuestos forma-
dos por la unién de muchos glu-
cidos (derivados del azlcar] que
son utilizados ampliamente en ali-
mentos para estabilizar suspen-
siones, como agentes gelificantes o
simplemente para incrementar la
viscosidad del medio.

Hasta ahora las investigaciones
orientadas a producir geles con

gelana se basaban en estudios fisicoquimicos basicos que han
revelado detalles importantes de la estructura molecular. Sin
embargo, pocos abordaban los aspectos reolégicos, es decir,
los principios fisicos que regulan el movimiento de los fluidos.
El proyecto de la galardonada propone el estudio de las propie-
dades reoldgicas, de ahi su importancia.

—UN ECONOMICO SECADOR DE ALIMENTOS

Tres ingenieras en alimentos de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Biotecnologia del PN recibieron el
premio, en la categoria Estudiantil. Noemi Mendoza Galicia,
Maria Teresa Romo Lopez e Isabel Serratos construyeron un
secador de alimentos por asper-

sién, seis veces mas barato que

sus similares en el mercado y que

requiere menor inversién en su

mantenimiento.

Con este aparato se pueden
secar lacteos, té, café, derivados
de huevo, tomate, especias,
extractos de hierba, productos de
soya, extractos de levadura, con-
centrados enzimaticos y proteicos;
asi como deshidratar productos
farmacéuticos y antibidticos de
facil asimilacion.

Debido a la necesidad de poder
consumir alimentos que en cierta
época del ano no se cosechan o producen y que por su com-
posicion quimica son susceptibles a descomponerse, surge el
proceso de secado, lo cual impide cualquier actividad micro-
biana o enzimatica.

Actualmente, los métodos de secado tienen un gran auge, ya
que ofrecen multiples ventajas como aumentar el tiempo de vida
dtil del producto, facilitar su manejo, reducir considerablemente su
espacio y costo de almacenamiento, y por ende, el de embarque.
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Robot

—>Con la ayuda de un robot submarino, cientificos de la unam estudian el golfo de California

y el mar de Cortés para saber cuantas sardinas, anchovetas y macarelas existen. El robot
se controla desde un barco y cuenta con un par de cdmaras de alta resolucién. Las imagenes
captadas se graban en DvD o casetes para analizarlas después.

Los equipos de secado mas empleados son los de asper-
sidn, ya que manejan tiempos cortos y altas velocidades de
operacion. Por ello, son muy recomendados para secar mate-
riales sensibles al calor.

—POR LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

El premio en la categoria de Ciencia de Alimentos fue adjudi-
cado a la Dra. Amelia Farrés Gonzalez Saravia, la Mtra. en C.
Sandra Pérez Munguia (Facultad de Quimica - UNaM), la Mtra.
en C. Adriana Llorente Bousquets y el Mtro. en C. Joaquin
Rivera Quiroz (Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
- UNAM) por su trabajo Efecto de bioconservacicn ejercido por la
actividad bacteriolitica en un cultivo iniciador.

La busqueda de herramientas bioldgicas y de alimentos
minimamente procesados ha llevado al empleo de bacterias
acidolacticas (BAL), como bioconservadores, debido a que pro-
ducen diferentes sustancias con actividad antibacteriana, como
el 4cido lactico, bacteriocinas, entre otras.

En los ultimos anos se ha desarrollado ampliamente la

investigacion sobre bacteriocinas, que son sustancias proteicas
con actividad antimicrobiana, producidas por diferentes espe-
cies bacterianas como las BAL.

Sin embargo, existen otras sustancias cuya funcion y
mecanismo de accion no ha sido del todo explorado, lo que
constituyo el objetivo de este trabajo.

En la investigacion se demuestra que Pedliococcus acidilac-
tici atTc 8042 es una BAL que, a pesar de no producir bacterio-
cinas, es capaz de ejercer un efecto conservador en embutidos
tipo salami. Esto se debe a la actividad de dos enzimas extrace-
lulares: peptidoglicano hidrolasa y proteinasa.

Este hallazgo permite plantear nuevas estrategias de
conservacion de productos alimentarios mediante el apro-
vechamiento de las diferentes sustancias producidas por los
microorganismos.

—EN NOMBRE DEL VINO

El doctor Alejandro Cabello Pasini y la oceanédloga Nelva
Victoria Cota, fueron reconocidos en la categoria Profesional en
Tecnologia por haber comprobado que algunos componentes
de las algas (agar, carragenano y &cido alginico) pueden ser
usados como agentes clarificantes en la industria vinicola.

El proceso de clarificaciéon depende de la adsorcién de pro-
teinas cargadas positivamente sobre los agentes clarificantes
cargados negativamente.

Las proteinas solubles afectan la estabilidad de los vinos.
Proteinas inestables pueden tornarse insolubles y formar tur-
bidez y sedimentos en vinos. Mientras que estas proteinas no
imparten sabores al vino, la turbidez que si producen, es consi-
derada como un defecto del producto final.

Los vinicultores utilizan métodos como la clarificacion, fil-
tracion y estabilizacion térmica para erradicar las proteinas del
vino. Los investigadores trabajaron en el primero de ellos.

Con esta aplicacion se podrian disminuir los costos de pro-
duccidn y se abriria una nueva linea de comercializacién para
las algas marinas y se apoyara la economia de los pescadores
riberenos de Baja California.
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e hecho, no todos los residuos
agricolas se queman, algunos se
utilizan como alimento de ganado
o para hacer composta, o bien se
incorporan al suelo. En el caso
de Mexicali, se queman principal-
mente residuos de trigo y, en menor proporcion,
de cebada, cartamo y maiz.

La quema agricola es una practica tradicional,
consistente en la incineracion, a cielo abierto, de
los residuos, tanto de cosechas como de aves y
ganado y, en ocasiones, esta actividad ha llegado
a considerarse necesaria, como cuando se trata
de los residuos de plantas infectadas.

LAS CAUSAS DE LA QUEMA EN MEXICALI
A través de algunas encuestas realizadas con
agricultores del Valle de Mexicali, identificamos

—La quema agricola

es una practica tradicional
consistente en la incineracion,
a cielo abierto, de residuos,
tanto de cosechas como

de aves y ganado

CONTAMINACION POR QUEMA

168,490
30,485
141,869

Almendro
Aguacate
Cebada

Citricos 96,741
Maiz 88,148
Uva 273,139
Durazno 23,393
Ciruela 29,725
Arroz 161,382
Cartamo 29,519
Nuez/nogal 74,215
Trigo 273,643

4.00
3.75
4.25
2.50
10.25
6.25
6.25
3.00
7.50
3.25
3.00
4.75

83.5
197.5
303.0

92.0

514.75
144.75
119.25

57.25
299.75
212.50

64.00
233.00

11.00
42.5
29.0

10.25

57.25

14.25

11.25
2.75

27.25

29.50
8.25

19.50

11.00
35.75
42.50

6.75
66.75
14.25
17.00

4.00
30.75
26.50

8.25
28.00

4.75
7.50
10.50
5.00
20.00
11.00
13.50
6.00
19.75
6.25
6.00
8.75

Fuente: Art. AP-42“Recopilacion de los factores de la emision de contaminantes”, 1993
* Factor de carga: toneladas de desperdicios del cultivo por hectarea
** Hidrocarburos (CnH2n + 2). Se excluye el metano
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las siguientes razones para incinerar los restos
de las cosechas.

—Econdmicas. El agricultor evita la utilizacion de
magquinaria, con lo cual se ahorra el desgaste,
la contratacion de operadory el diesel.

—Técnicas. Cuando el agricultor quiere incor-
porar la paja de trigo al suelo, encuentra dos
dificultades: a) se requiere pasar el arado de
disca varias veces por el terreno, lo cual tiende
a amontonar la paja y dificultar el barbecho
(volteo de la tierra a 20 o 30 cm de profun-
didad), y b) para ablandar la paja y poderla
agregar a la tierra, a veces debe regarse, lo
cual implica otro gasto.

Para resolver el primer caso, el agricultor uti-
liza un compactador para suelo (cultipaker] atras
de la disca para integrar la paja (aunque el tractor
gaste mas combustible). En tierras pesadas o
arcillosas, se acostumbra quemar los restos de
cosecha (como ocurre en los valles de Mexicali
e Imperial); en cambio, en tierras ligeras o are-
nosas, los restos se incorporan al suelo y con ello
se le da cuerpo.

—Necesarias. Eliminar la maleza.

—>Practicas. Ahorrar tiempo y preparar el suelo
para el siguiente cultivo.

LOS PROBLEMAS DE LA CONTAMINACION
DEL AIRE

Las personas que habitamos en las inme-
diaciones de los valles de Mexicali e Imperial
solemos escuchar con mucha frecuencia comen-
tarios acerca la contaminacion del aire causada
por las emanaciones del parque vehiculary de la
industria; sin embargo, poco se dice de las noto-
rias columnas de humo visibles desde grandes
distancias, provenientes de los propios valles,
producto de la quema de los residuos de las
cosechas.

EL humo contiene 6xidos de nitrégeno (NOx) e
hidrocarburos que, al interactuar con la luz solar,
dan origen al esmog fotoquimico y al ozono (0s), el
cual causa problemas en los ojos y en las vias res-
piratorias; incluso ocasiona danos a las plantas.
También tiene particulas microscépicas cono-
cidas como PM-10, las cuales al ser respiradas
penetran hasta los alveolos pulmonares y pro-
vocan afecciones respiratorias. Otro de sus con-



taminantes es el mondxido de carbono (co), que
sustituye las moléculas de oxigeno en la sangre
y reduce su cantidad. Esto puede ser alin mas
peligroso para los nifios, las personas asmaticas
o aquellas con problemas cardiacos.

Asi, el humo negro o grisaceo de estas
columnas es una mezcla de contaminantes, prin-
cipalmente producto del ya mencionado incendio
de la paja de trigo, cebada y, a veces, maiz y
sorgo. Pero también proviene de la quema de
maleza en los canales y arboles como alamos,
mezquites, palmas y pino salado, practica que se
ha vuelto comun en la region.

Los principales contaminantes de la mezcla
son particulas suspendidas tipo fraccion respirable
y algunos gases como los mencionados anterior-
mente, ademas de cenizas y hollin. En el cuadro 1
se puede observar la cantidad de contaminantes
emitidos por cada hectarea de residuos agricolas
quemada y, aunque la fuente es de 1993, su
lectura es Util para dar una idea de la situacion.
A esto cabe agregar la siguiente informacion:
durante el afio 2002, la contribucién total de par-
ticulas PM-10 al inventario de emisiones al aire

CONTAMINACION POR QUEMA

24,810
7,225
1,683,425
140,886 1"
202,300
63,219

ha sembradas

ha quemadas
CO (kg)

HC (kg)

PM (kg)

NO, (kg)

13'870,490

1'666,840
520,888

70,035
59,530*

94,845
66,755
15'553,915
1'301,721
1'869,140
584,107

60,835

* Calculo estimado

por la quema de residuos agricolas fue menor
a 1%; en cambio, la contribucién por caminos
sin pavimentar fue de 14%; los polvos fugitivos
(resultantes de la erosién) representaron 75%.

REGLAMENTACION COMUN, LA CLAVE

Se considera que la quema en el campo de
residuos agricolas es fuente de emision de los
gases que intervienen en el efecto inverna-
dero, como puede comprobarse al consultar el
Protocolo de Kioto. En 2002, el Centro Nacional
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de Investigacion y Capacitacion Ambiental (CeNic)
emitié un informe sobre las principales fuentes de
emision de dioxinas en México a partir de factores
de emisién desarrollados por la UsEPA (Agencia
Estadounidense de Proteccion Ambiental, por
sus siglas en inglés). Entre ellos incluye la quema
de los diversos residuos agricolas.

En todo el territorio nacional, el uso del
fuego en terrenos forestales y agropecuarios
se regula mediante la Norma Oficial Mexicana
NOM-015 (SEMARNAP/SAGAR-1997), en la cual
se establecen los requisitos, procedimientos
y restricciones para su practica en terrenos
agricolas y forestales. Para el caso de Baja
California, en 1997 se publicd en el Periddico
Oficial del Estado el Reglamento de Proteccion
al Ambiente para el Municipio de Mexicali; no
obstante, las recomendaciones para controlar
la quema son muy breves, lo cual complica la
situacion regional.

Los agricultores del Valle de Mexicali no piden
autorizacion para la incineracion de sus parcelas
por diversas razones, la primera es que ignoran
la existencia de una norma regulatoria; y la
segunda es la falta de una reglamentacién para
la quema local especifica, basada en las condi-
ciones climatoldgicas.

De cara a esto esta el Valle Imperial, fron-
tera californiana de los Estados Unidos con
Mexicali; ahi la quema agricola esta sujeta a una
estricta normatividad cuya aplicacién comienza
con la solicitud de un permiso expedido por
la dependencia designada para estos casos: el
Departamento de Control Ambiental de la Calidad
del Aire en el Valle Imperial. Esta institucion ana-
liza las condiciones climatoldgicas existentes en
el momento de la solicitud y, conforme a ellas,
otorga la autorizaciéon. También comprueba que
el solicitante cumpla con los requisitos estipu-

—>Solucion: regulacion

mediante programas de
control de quemas con menos
humo, y promocion de técnicas
adecuadas de combustion
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lados. Esta situacion crea la necesidad urgente
de uniformar los criterios y trabajos en ambos
valles, ya que se considera como una sola cuenca
binacional compartida del aire.

Durante 2003, en el Valle Imperial se quemé
solo 29% de los residuos de trigo, en tanto que en
el Valle de Mexicali se quema alrededor de 85%.
Una de las explicaciones de esta diferencia es
que Estados Unidos estimula econémicamente
al agricultor con un crédito por reduccién de emi-
siones, pero también impone multas a quien no
acata las normas. En el cuadro 2 se ilustra esta
situacion.

Como puede observarse, destaca la contri-
bucién masiva del mondxido de carbono (CO),
en comparacion al resto de los contaminantes:
15'553,915 kg, de un total de 19°308,883 kg. Esto
demuestra la importancia de la investigacion de
la quema agricola en esta unicuenca binacional
para la contaminacion del aire.

TECNICAS DE COMBUSTION EN CAMPOS

DE CULTIVO

Para llevar a cabo una quema adecuada de resi-
duos agricolas, se pueden desarrollar varias
técnicas:



1.Utilizar un combustible o aparato de combus-
tion no productores de humo negro.

2.Realizar una pequena prueba para verificar
hacia donde se dirige el humo. Es importante
que no lo haga hacia las areas pobladas.

3.Prender el fuego en la seccion del campo que
estd a favor del viento. El fuego arde mas lento,
pero en forma mas completa, produce menos
particulas contaminantes y no deja tras de si
partes que arden sin llama.

4.Quemar siempre en direccion del viento, en
franjas o a guardarraya.

5.Incinerar cuando el cultivo y el ambiente tengan
menos humedad. Las horas mas recomenda-
bles son entre las 10:00 y las 15:00 horas.

ALTERNATIVAS CONTRA LA DIFICULTAD

Erradicar las quemas de residuos agricolas es
muy dificil, por las razones antes mencionadas.
Lo que resulta menos complicado es reducir al
minimo las emisiones producidas por su causa,
lo cual se puede lograr con un programa con-

trolado de quemas con menos humo, mediante
la promocion de técnicas de combustion ade-
cuadas; de esta manera el efecto visual de la
columna de humo serd menos impactante a los
ojos de la comunidad de ambos valles.

Por otra parte, se puede incorporar la paja al
suelo con grandes ventajas para su mejora orga-
nica. Aunque al principio esto puede presentar
dificultades, a largo plazo, el agricultor tendra un
suelo con mejores caracteristicas agronémicas.
También se debe considerar el uso de la paja para la
elaboracién de composta, como alternativa en una
agricultura de conservacion. Otra posibilidad es la
labranza cero, la cual consiste en minimizar el paso
de la maquinaria sobre los suelos agricolas.

Como una técnica adicional, se puede emplear
la paja en la elaboracién de bloques de adobe en la
construccion de paredes, pues son excelentes
aisladores térmicos. Una ultima opcidn intere-
sante puede ser el estimulo econdmico o de cré-
dito al agricultor por reduccién de la superficie a
guemar o, simplemente, por evitar la quema de
los residuos de los cultivos. &
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Proteccion al Ambiente del Municipio de Mexicali”. 8 de
diciembre de 1997.

—SEMARNAP/SAGAR (1997) Norma Oficial Mexicana
NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997. Diario Oficial de la
Federacion, México, D. F.

—>Romero, R. (2004) Comunicacién personal, Distrito de
Control de la Calidad del Aire, Condado de Valle
Imperial, California, EUA.

Andrés Manuel Moncada Aguilar es maestro en
Productividad Agricola y doctorante en Ciencias
Agropecuarias por la UABC, en cuya Escuela de Enfermeria
imparte la materia Salud Ambiental. Es, asimismo, asesor
agricola independiente en el Valle de Mexicali.

Margarito Quintero NUnez es maestro y doctor en
Metalurgia Industrial Aplicada; miembro del sNi'y con-
sultor tecnolégico con registro del Conacyt. Ha sido
docente en diversas instituciones de educacion superior
como la UNAM, la UAM y la Universidad Estatal de San
Diego, en California. Actualmente es investigador en el
Instituto de Ingenieria de la uaBc.
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GUADALUPE GUTIERREZ

Droga evita muertes en Africa

Un estudio realizado en Guinea-Bissau, al
oeste de Africa, concluye que usar la droga
misoprostol reduce las complicaciones de
las mujeres africanas en trabajo de parto
y por ende, reduce la tasa de mortalidad
maternal.

En el articulo publicado en el British
Medical Journal septiembre 2005), se esta-
blece que esta droga reduce la hemorragia
posparto y que ademas es barata y facil de
usar.

En la zona rural donde se llevé a cabo el
proyecto, 75% de las mujeres dan a luz en
su casa, mientras que en el ambito mundial
solo 50% de ellas acuden a un hospital.

A favor de
los animales

Cientificos, organizaciones protectoras de ani-
males y funcionarios de gobierno de todo el
mundo se reunieron en Berlin para buscar solu-
ciones que eviten realizar pruebas de laboratorio
en animales.

En este V Congreso Mundial se buscd inter-
cambiar informacion entre colegas para ir pre-
parando modificaciones a la legislacion de cada
pais. Asimismo, “se presentan alternativas eco-
nomicamente viables para prescindir de los ani-
males en los ensayos”, explicd Renate Kiinast,
ministra alemana de agricultura y proteccion del
consumidor, del Partido Verde.

Como resultado de anteriores foros,
se modifico la legislacion y, para 2009, ya no se
experimentaran en animales los productos
acabados en la Unién Europea (UE). Para 2013,
tampoco se permitira comercializar productos
cosméticos e ingredientes experimentados en
animales fuera de la UE.

Con el mismo fin, en febrero de este ano,
David Weatherall, experto en genética de la
Universidad de Oxford, inicid una rigurosa eva-
luacion cientifica para determinar si existen
alternativas al uso de primates no humanos en
la investigacion.
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Rescate de un manuscrito

—lnvestigadores de la Universidad de Stanford utilizaran un acelerador lineal de particulas para

detectar la cantidad de hierro que contiene la tinta de un manuscrito de Arquimedes y asi poder
leerlo. EL Método de teoremas mecanicos ha permanecido oculto durante siglos porque fue borrado
en la Edad Media para reescribir textos religiosos de los monjes cristianos.

A LAMEDIDA

Llevar una alimentacién balanceada no basta para evitar enfermedades
como las del corazdn, cancer, osteoporosis y diabetes. Hay que mirar mas
alla: hacia los genes.

En este contexto nace la nutrigendmica, ciencia en donde las nuevas
tecnologias permitiran el analisis en el nivel molecular de los efectos de los
nutrientes y su impacto en las células y genes. Es decir, a pesar de que hay
genes que predisponen a adquirir enfermedades, podemos controlar esto si
modificamos nuestros habitos alimenticios.

En un futuro, los cientificos podran dar recomendaciones de dietas per-
sonalizadas, menciona José Ordovas, director del Laboratorio de Nutricion y
Gendmica del Departamento de Agricultura de los Eua.

Por ejemplo, la compania Sciona de Boulder, Colorado, ofrece desde
2001, analizar el ADN, dieta, estilo de vida y requerimientos nutricionales
para generar un reporte altamente personalizado y confidencial.

Sciona analiza trece genes para detectar predisposicion a ataques al corazon,
cuatro para enfermedades de los huesos, cinco para resistencia a la insulina,
etcétera. Después de los andlisis, la compariia recomienda, por ejemplo, comer
mas brocoli o limitar el consumo de cafeina para proteger los huesos.
WWW.sciona.com

Vientos de Brasil

Afinales de 2006, Brasil aprovechara la energia del viento. EL mayor parque
edlico de América Latina sera construido en la localidad de Osorio, del
suroccidental estado de Rio Grande do Sul.

EL Banco Nacional de Desarrollo Estatal firmé un contrato por 205 millones
de ddlares con la empresa Vientos del Sur Energia, consorcio integrado por la
firma espanola Enervento, la alemana Enercon y la Brasilena cip Brasil.

El complejo generara 150 megavatios (Mw) divididos en tres parques de

50 Mw cada uno: Dos Indios, Osorio y Sangradouro.

Este es el primer proyecto aprobado por el banco para la generacion

de este tipo de energia. Actualmente tiene en cartera otros siete proyectos
edlicos.

Con esta iniciativa se contribuira a la diversificacion de la matriz
energética brasilena con una fuente de recursos renovables, sin riesgo
hidroldgico. Ademas, se reducira la emision de gases del efecto estufa
mw/hora de energia generada en el sistema interconectado.
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ENTREVISTA

> JOSE LUIS OLIN MARTINEZ

DISFRUTA LAS
MATEMATICAS

a mayor parte de los estudiantes, sea cual fuere su

nivel educativo, detesta las matematicas por consi-

derarlas muy complicadas; sin embargo, también

existen quienes lejos de aborrecerlas las disfrutan,
tanto que dedican la vida a su estudio.

Uno de estos casos es el de Olimpia Figueras Mourut de
Montpellier, investigadora del Departamento de Matematica
Educativa del Centro de Investigaciones Avanzadas (Cinvestav)
del PN, quien trabaja en la elaboracion y desarrollo de proyectos
para mejorar la ensenanza y el aprendizaje de esta disciplina.

En ocasiones tendemos a pensar que son mentes espe-
ciales, o incluso, seres fuera de lo comun quienes se dedican
a esta disciplina; olvidando que el cultivo de cualquier conoci-
miento implica trabajo y esfuerzo, pero ella opina.

—No es que las matematicas me resultaran faciles, pero
habia cosas que disfrutaba, como resolver problemas, los con-
sideraba un reto intelectual.

Pese a su gusto por los nimeros, el cual queda de mani-
fiesto en sus 30 afos de trabajo en el campo de la matematica
educativa, la doctora Figueras confiesa que las matematicas
no fueron su primera opcién vocacional, de hecho, ni siquiera
la segunda.

“Queria estudiar arqueologia, pero mi madre dijo que esa
era una carrera para ricos, y la situacion familiar no daba para
ello. Entonces ingresé a la Universidad Nacional Auténoma de
México con la intencion de estudiar fisica nuclear”.

Pero tras reprobar un par de materias en su primer ano:
Taller de mecéanica y Temas selectos de la fisica contempo-
ranea, opt6 por cambiarse a la licenciatura en matematicas.

Luego de concluir sus estudios de licenciatura, Olimpia
Figueras comenzd su actividad como docente, primero en la
Facultad de Ciencias de la uNnam y mas tarde en la Escuela
Nacional de Fisica y Matematicas del IPN, en donde ademas
inicid sus estudios de maestria.

Para 1974 es invitada a participar en la Reforma Educativa
encabezada por los doctores Carlos Imaz Jahnke y Eugenio
Filloy Yaglie; su tarea seria ayudar a la revision y correccion
de los libros de matematicas publicados por la Secretaria de
Educacién Publica (sep).

Como consecuencia de aquella labor, comenta, “los doc-
tores Imaz y Filloy se percataron de que para escribir libros
de matemadticas para nifos era necesario saber mas que sélo
matematicas, y entonces decidieron abrir un departamento en
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México, D. F. Doctora en matematicas. Integrante del

Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav
- IPN. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores,
nivel |

el Cinvestav, cuyo objeto de estudio fueran los problemas de la
ensefanzay el aprendizaje de las matematicas, al cual me invi-
taron a participar. Fue asi como me incorporé al Departamento
de Matematica Educativa, a partir del 1° de abril de 1975".

SU PROYECTO ACTUAL

Desde entonces y hasta el dia de hoy, la doctora Olimpia
Figueras Mourut de Montpellier ha trabajado en diversos pro-
yectos de investigacién encaminados a mejorar la ensenanza
de las matematicas. Actualmente, dirige la investigacion
“Procesos de transferencia de resultados de investigacion al
aula: el caso del bajo rendimiento escolar en matematicas”.

Uno de los productos de este trabajo es la creacion de una
Biblioteca Virtual mediante la cual se pondra al alcance de
los maestros herramientas Utiles para la ensenanza de las
matematicas. En este portal, los profesores podran acceder a,
actividades o estrategias para ayudar a los alumnos a superar
las dificultades en relacién con algln tema especifico de arit-
meética, geometria o probabilidad.

“La idea de crear este portal es ayudar a los profesores a
conocer el pensamiento y la forma de actuar de los alumnos
cuando se les plantean situaciones matematicas. Aqui hay un
analisis de las respuestas -de los estudiantes a diversos tipos
de problemas matematicos- y algunos comentarios para que
tu —el maestro- aprendas a analizar las respuestas de los
ninos. Nuestro mensaje es que debemos escuchar a los nifos
y entender lo que nos dicen.”

Esta pagina, incluird un acervo digitalizado de tesis de
maestria y doctorado relacionadas con la matematica edu-
cativa, ademas de articulos escritos por especialistas y reco-
mendaciones de libros que pudieran ser empleadas por los
maestros para abundar en el campo de la ensenanza de las
matematicas. &



Vino viejo, anforas nuevas

reflexiones sobre la ciencia y la tradicion judia

Hoffman Roald y Shira Leibowitz Schmidt
Vino viejo, anforas nuevas. Reflexiones sobre la ciencia y la tradicion judia. rck. (Col.
Seccion obras de Ciencia y Tecnologia). México: 2004. 355 pp.

Damos la bienvenida a Vino vigjo, anforas nuevas. Reflexiones
sobre la ciencia y (a tradicion judia, libro que logra mostrarnos
el discreto encanto de la divulgacion cientifica a través de un
largo argumento en el que la ciencia y la religion pueden dia-
logar, y con ello contribuir a nuestra comprension del mundo.

En éste, la compleja y complicada
relacion entre naturaleza y sociedad
es tema central, tan actual como
son las crisis ambientales, los trans-
génicos, la biopirateria, el cddigo
genético y la famosisima clonacion.
El planteamiento de los limites entre
lo artificial y lo natural es el pretexto
perfecto para dar a conocer al gran
publico la tradicién judia y los resul-
tados mas creativos que producen
las ciencias quimicas y sus multiples
especialidades.
En estas paginas que arti-
culan ocho capitulos hay de todo:
religion, historia, ciencia, ética,
literatura, teatro y hasta teologia.
Para mayor comprension y deleite
del lector, los autores recurren a
diversas imagenes: graficos publici-
tarios, nomenclaturas de moléculas,
vinetas, documentos, pinturas, gra-
bados, partituras y fotos; todas ellas
seleccionadas y articuladas con una
inteligencia pedagdgica producto de un arduo trabajo, parte integral de la obra y
que refleja una ejemplar labor editorial. Otra bondad mas del texto, es que resulta
atractivo entre las obras de divulgacion cientifica, al usar la correspondencia entre
una ingeniera erudita en la historia judia, un quimico consumado y un joven estu-
diante avido de conocer los secretos de la naturaleza y de la vida, que acaso son
los mismos. &

RAFAEL GUEVARA FEFER
Coordinador del Colegio de Historia, FFYL-UNAM
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Experimentos para saber
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ALICE, UNO DE LOS DETECTORES MAS BONITOS

FOTO: MICHAEL H.
CERN DOCUMENT SERVER

7  Experimentos para saber

Lafan por contestar estas preguntas

es intrinseco a nuestra especie:

apenas un nino recibe un juguete,

y ya quiere desarmarlo para ver

qué tiene dentro. De forma similar,

los cientificos toman la materia e

intentan abrirla para conocer su interiory su fun-
cionamiento.

Este camino ha llevado al descubrimiento de

que arboles y nubes, montanas y lagos, planetas,

estrellas y nosotros mismos estamos hechos

Como un nino desarma

un juguete para conocer

su estructura y funciona-
miento, los cientificos abren la
materia; asi hemos conocido
la existencia de atomos,
electrones, protones,
neutrones, quarks y gluones
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de moléculas, las cuales estan formadas por
atomos. Algo interesante es que el nimero de
diferentes atomos es realmente pequefo —poco
mas de cien-y, sin embargo, con ellos se ha dado
la infinita diversidad de materia que nos consti-
tuye y la de todo lo que nos rodea.

Pero hemos ido aiin mas alla. Hoy sabemos
que los dtomos estan compuestos por una nube
de electrones que rodea un nucleo con protones
y neutrones. Ademas, en los Ultimos 30 afos
se ha descubierto que los protones y neutrones
estan constituidos por objetos llamados quarks
y gluones .

Una de las tareas mas importantes de la ciencia
moderna es entender qué son y como se com-
portan los quarks y los gluones2. Como men-
cioné, la idea consiste en abrir protones para ver
qué cémo es su interior y estudiarlo.

Pero esto no es facil, se requiere muchisima
energia. Para comprender esta idea puede ser util
imaginar que tenemos un pedazo de hielo y que-
remos estudiar las moléculas que lo forman. Una
opcion es calentar el bloque de hielo, el cual se
convertira en agua y después en vapor. Este vapor
estd formado por moléculas de agua libres de las
cadenas que las unian para formar el hielo.

¢Qué hicimos entonces? Usamos energia en
forma de calor para aumentar la temperatura y
con ello abrir el hielo para sacar las moléculas
que lo forman. Hay otra manera mas eficiente de
aumentar la temperatura: ademas de usar calor,
se puede elevar la presion. Como toda ama de
casa sabe, es mas facil cocer la comida en una olla
de presion que en una destapada o de otro tipo.

De modo semejante, los investigadores que-
remos usar mucha energia en forma de calor y
presion para elevar la temperatura de los pro-
tones a tal grado que éstos terminen por abrirse
y liberar sus quarks y gluones. Una manera de
generar calor es frenar algo de manera brusca,
y una forma extrema es provocar su choque
con alguna otra cosa, la cual hemos dirigido a
gran velocidad y en una orientacién contraria:
esta colision eleva la presion de aquello que se
encuentra en medio de los objetos que chocan.

1. Una magnifica introduccion a estos temas para el
publico en general se encuentra en el libro Facts and
Mysteries in Elementary Particle Physics de M. Veltman,
Premio Nobel de Fisica 1999.

2. EL Premio Nobel de Fisica mas reciente (2004) fue
otorgado precisamente por aportaciones a este campo.
(http://nobelprize.org/physics/laureates/2004).



Asi, un método para estudiar quarksy gluones
en libertad es colisionar nicleos atdmicos a muy
altas energias, de manera que la temperatura
suba tanto que los protones y neutrones se abran.
Al estado de la materia que se forma mediante
este proceso se ha llamado plasma de quarks y
gluones. Su creacidn en el laboratorio y el estudio
de sus propiedades es una de las ramas mas
activas de la fisica moderna.

Uno de los grandes triunfos de la astronomia del
siglo xx fue demostrar que el universo se esta
expandiendo: conforme pasa el tiempo, se hace
mas y mas grande.

En la actualidad se cuenta con las herra-
mientas tedricas para describir con detalle este
proceso y se ha descubierto la posibilidad de
seguir la evolucién del universo hacia atras en el
tiempo, casi hasta el momento de su nacimiento.
Este modelo cosmoldgico se conoce popular-
mente como La gran explosiony permite recons-
truir paso a paso la historia del universo desde el
momento en que tenia una edad de apenas una
pequefisima fraccion de segundo.3

Como la energia de todo el universo estaba
concentrada en un espacio en extremo pequeno,
la temperatura del universo en sus inicios era
mucho mas alta que en nuestros dias. De hecho,
en las primeras fracciones de segundo después
de la gran explosion, la temperatura era tan alta
que no existia ninguna de las particulas actuales.
No habia dtomos ni protones. En un momento
dado, sélo existian las particulas fundamentales
en libertad; entonces el universo entero era un
plasma de quarks y gluones.

Estamos hablando de un tiempo que aproxi-
madamente va desde que el universo tenia
10-%2 segundos de existencia, hasta su primer
segundo de edad, cuando era en verdad pequeno
y cabia con facilidad en el espacio que hoy ocupa
la cabeza de un alfiler. Su temperatura era
mas de mil millones de veces superior a la de
nuestro Sol.

Alcanzar esas temperaturas extremas no es facil.
Se necesita acelerar los nucleos atdmicos a alti-
simas energias. Con el fin de poder hacerlo, se
inventaron nuevas maquinas. En la actualidad,
la mas grande estd en construccion: es la LHc,
un acelerador de particulas que se encuentra en

Una de las tareas mas
Importantes de la ciencia
moderna es entender qué
son y cOmo se comportan
los quarks y los gluones

3. Acerca de este tema se han escrito varios libros de
divulgacion excelentes. Entre ellos: The First Three
Minutes de Steven Weinberg (premio Nobel de Fisica
1979), A Brief History of Time de Stephen Hawkingy The
Inflationary Universe de Allan Guth.
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7  Experimentos para saber

qué

un tunel circular de 27 km de circunferencia, 100
metros bajo tierra, en las afueras de la ciudad de
Ginebra.

Una maquina de 27 km es inmensa. Como
puede uno imaginarse su construccién es muy
complicada y costosa; sin embargo, no basta con
ella. Para cubrir los objetivos de investigacion se
necesitan otras, como los detectores del plasma
de quarks y gluones que se ha creado en las coli-
siones. Estos también son enormes, del tamano
de un edificio grande de cinco pisos, pesan varios

Actualmente contamos

con el conocimiento que nos

permita descubrir la

evolucion del universo casi

desde el momento
de su nacimiento
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miles de toneladas y son capaces de medir la
trayectoria de particulas subatémicas con una
precision de micras.

Ni un solo instituto, ni siquiera un solo pais,
cuenta con el conocimiento y el dinero suficiente
para emprender este tipo de proyectos. La reali-
zacion de tales experimentos constituye una gran
empresa internacional, donde cada uno de los 30
paises que conforman la Colaboracién ALICE (A
Large lon Collider Experiment] aporta su expe-
riencia, tiempo y dinero para crear en el labo-
ratorio las condiciones necesarias para liberar
quarks y gluones y recrear asi el estado del uni-
verso en sus primeros instantes de vida.

México forma parte de esta aventura. Enella
participan los institutos de Fisica y de Ciencias
Nucleares de la UNaM, los departamentos de
Fisica (Cinvestav) y Fisica Aplicada (Cinvestav
Mérida) del IPN, y las facultades de Fisica de
la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo y de la Universidad Auténoma de
Puebla. Estos institutos construyen dos sec-
ciones muy importantes del detector ALICE%,
ACORDE Y VZERO.

4. http://aliceinfo.cern.ch/Public/index.html



El proyecto AcorDE medird el flujo de rayos
césmicos en el detector ALice. ELl objetivo es,
por un lado, usar estos rayos para calibrar la
respuesta de varios subdetectores de ALICE vy,
por otro, estudiar la fisica misma de los rayos
coésmicos. Por su parte, el proyecto vzero servira
para determinar en qué colisiones se logré crear
potencialmente el plasma de quarks y gluones, y
es por eso que vale la pena estudiarlo en detalle.

Ambos, ALCE y el LcH (Gran Colisionador de
Hadrones), estan en construccién. Por su mag-
nitud misma se requiere de mucho tiempo para
realizar estos proyectos. Desde hace una docena
de anos se trabaja intensamente en el diseno
mas econdmico, flexible y eficaz, tanto del ace-
lerador como de los detectores. Todo se tiene
que planear y desarrollar hasta el mas minimo
detalle, a partir del calculo de costos, la ubicacion
del fabricante capaz de cubrir los requerimientos
especificos de calidad y cantidad, y del tiempo
correcto, etcétera.

Es necesario hacer prototipos para garantizar
el funcionamiento de cada elemento, y su inte-
gracion con el resto para asegurar que todo fun-
cione. Una vez que se tiene diseno y planeacion
adecuados, se debe construir el acelerador y los
detectores, lo cual llevara también varios anos.

En la actualidad, nos encontramos casi al final
de la fase de construccion. Para el verano de 2007
se produciran las primeras colisiones de prueba
y poco después empezaran los experimentos
propiamente dichos. En esas fechas, jpor fin!,
después de tantos afnos de trabajo preparatorio,
empezara el trabajo de tomar los datos, calibrar
y entender los detectores, para, armados con ese
conocimiento, medir y entender las propiedades
del plasma creado.

Se planea la realizacion de experimentos
durante al menos diez afios y después, con las
respuestas que obtengamos mas las nuevas
preguntas que nos formulemos, dar el siguiente
paso: sonar nuevos experimentos, disenarlos,
construirlos, usarlos.

Este es un tiempo apasionante para la ciencia.
Podemos buscar con medios experimentales
la respuesta a preguntas fundamentales, y
contamos ademas con las herramientas y los
modelos tedricos para entender lo que vamos
encontrando.

Es emocionante, pues a pesar de que hemos
avanzado mucho, todavia queda mas poraprender.

Hoy dia podemos buscar
con medios experimentales la
respuesta a preguntas funda-
mentales, y contamos con los
modelos teoricos para entender
lo que vamos encontrando

Ademas, por su dimensidn y costo, ésta es, tal y
como siempre deberia serlo, una aventura de
la humanidad completa, en la que participan,
armonicamente, muchos paises, incluyendo —por
fortuna- México.

Empezamos con la pregunta ;qué somos? y
encontramos que la respuesta esta intimamente
ligada con la de otra interrogante basica: ;de
dénde venimos? El estudio de las propiedades
de quarks y gluones se revela entonces como un
ingrediente indispensable para entender un poco
mas de nuestra esencia y nuestros origenes.
Apasionante, ;no? &

J. Guillermo Contreras es investigador adscrito al
Departamento de Fisica Aplicada del Cinvestav -

Mérida, ademas de miembro del Sistema Nacional de
Investigadores, nivel Il y de la Academia Mexicana de
Ciencias. Actualmente realiza estudios experimentales de
la estructura del protdn y creacion en el laboratorio de un
plasma de quarks y gluones.
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> JOSE DE LA HERRAN

DESCUBRIENDO EL UNIVERSO

DOS INVENTOS BASADOS EN

Jt

AS APORTACION

=5

FINALIZA EL ANO INTERNACIONAL DE LA FISICA EN QUE SE HA
FESTEJADO EL CENTENARIO DE LA PUBLICACION DE LOS CINCO
TRABAJOS DE ALBERT EINSTEIN, EN LA REVISTA ALEMANA ANNALEN
DER PHYSIK {1905), ESCRITOS QUE PROVOCARON CAMBIOS EN LA
FISICA COMO SE LA CONCEBIA A FINES DEL SIGLO XIX.

n esa época se avecinaban serios conflictos en
varios aspectos de la fisica, ahora llamada clasica;
uno de ellos, tal vez el mas importante fue ocasio-
nado por el experimento de Michelson y Morley, en
el que trataba de medir la velocidad de la Tierra respecto
al éter que supuestamente permeaba el Universo. El resul-
tado fue sorpresivamente negativo en funcion de la fisica
de entonces, pero no era el Unico
caso; en el electromagnetismo de
Maxwell también habia problemas,
y la cuenta aumentaba.

En 1916, Einstein da a conocer su
teoria general de la relatividad pero,
independientemente, desarrolla la
de la radiacién, precursora de uno
de los inventos mas notables de
mediados del siglo pasado: el laser,
que durante los ultimos 50 anos ha
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acumulado aplicaciones como pocos inventos, siendo cali-
ficado como dispositivo maravilloso, pues por primera vez
era posible producir un intenso haz de luz monocrométicoy
coherente, algo nunca visto en el campo de la 6ptica, y con
aplicaciones cientificas, tecnoldgicas, industriales, comer-
ciales, de entretenimiento...

El l&ser fue un extraordinario resultado de la fisica
moderna, pero concretamente fue producto de la pre-
diccion tedrica hecha por Einstein respecto a la Emision
de Radiacion Estimulada, concepto derivado de su Teoria
de la radiacién que permanecid latente y fructificé hasta
después de la Segunda Guerra Mundial.

Sin embargo, cuando exclusivamente era conocido por
cientificos y tecndlogos, se considerd que el laser era una
solucion en busca de problemas; ya que sélo habia encon-
trado aplicacion en los laboratorios, donde se utilizaba
para la colimacion de aparatos 6pticos y en otras medi-
ciones muy especiales.



EL MASER

Para sorpresa de muchos, antes del
laser surgié el maser, acrénimo de
Microwave Amplification by Stimulated
Emision of Radiation (Amplificacion de
Microondas por Emision de Radiacion
Estimulada), realizado en 1954 por el
Premio Nobel Charles Hard Townes,
en la Universidad de Columbia, EUA,
quien llegd a concebir éste extraordi-
nario dispositivo, por varios motivos:'

a) Durante la Sequnda Guerra Mundial habia trabajado en per-
feccionar los sistemas radar, por una parte, en lo relativo
a las microondas, y por la otra, en conseguir mayor sen-
sibilidad en la recepcion de esas débiles senales de radio
reflejadas por los aviones.

b) Ya sin la presion de la guerra, habia tenido tiempo de estudiar
ciertos aspectos de la Teoria de la radiacion de Einstein rela-
cionados con la Emision de Radiacion Estimulada, aspectos
que le habian interesado desde joven, pero ademas, al
conocer el maravilloso resultado que la aplicacion de la
mecanica cuantica habia tenido en el desarrollo del tran-
sistor (1948), Townes se habia puesto a estudiar sus conceptos,
pensando en su aplicacion para el disefo y construccion de
radares mucho mas compactos y eficientes, que fuesen ins-
talados, incluso en los aviones comerciales.

c) La idea de cdmo hacerlo, le habia venido cuando, sentado
en la banca de un parque en Washington, esperaba que
abrieran la cafeteria para desayunar... Por cierto que, sus
primeras anotaciones fueron escritas en una servilleta;? alli
apuntd, entre otras cosas, la posibilidad de aprovechar el
concepto de emision de radiacion estimulada empleando
-idea realmente genial- moléculas de gas amoniaco...

Asi, a principios de 1954 y con ayuda de sus estudiantes,
conseguia por primera vez, generar y amplificar microondas
mediante el aprovechamiento de la liberacion de la energia de
los electrones cuando éstos viajan en sus orbitas dentro del
atomo, de un nivel excitado a su nivel normal y viceversa, y con-
siderd la posibilidad de que este fendmeno se pudiera realizar
también a las longitudes de onda de la luz, como lo sugirié en
un articulo publicado en 1958.

El maser de gas amoniaco, funcionando tanto como ampli-
ficador cuanto como autooscilador de microondas, permitio
generar senales de ondas ultracortas y recibirlas aun siendo
muchas decenas de veces mas débiles que las senales de
radar recibidas con los amplificadores anteriores; sin embargo,
era muy pesado y voluminoso, por lo que Townes y su equipo
se abocaron a desarrollar, basados en la mecanica cuantica,

el maser de estado sélido muy compacto, invento que facilitd
su instalacidn en los radares de aviones. Pero, ademas, y por
su excelente relacion de senal a ruido, el maser resulté ideal
como amplificador en los radiotelescopios, nuevos instru-
mentos que abrian una amplia ventana para la observacion
astrondmica y que a partir del éxito logrado con el radiote-
lescopio de Jodrell Bank, en Inglaterra (1957), comenzaron a
construirse en muchos de los paises desarrollados.

EL LASER
En 1960, el Dr. Theodore Harold Maiman
lograba, utilizando un cilindro de rubi,
excitar sus electrones con un fuerte
destello instantaneo de luz blanca, con-
centrado mediante un reflector eliptico,
con lo que produjo, por primera vez, un
pulso luminoso de rayos de luz para-
lelos, coherentes y monocromaticos,
capaz de atravesar una delgada hoja de
aluminio. Habia nacido el Amplificador
de Luz por Emision Estimulada de Radiacion o LASER. Una vez
demostrado el principio, el experimento se repitié cientos de
veces en todo el mundo; en universidades y empresas.3

No tardd en surgir el laser gaseoso de emisién continua a
base de una mezcla de helio y nedn, y todos nos admiramos al
ver ese delgadisimo haz de luz roja que, con potencias apenas
de miliwatts podia llegar a kilémetros de distancia.

De ahi en adelante se inventaron diversos tipos de laser:
gaseosos, de estado sélido, con rayos de luz verde, amarrilla,
infrarroja, etc., y con potencias hasta de kilowatts, capaces de
atravesar una placa de acero de varios centimetros de espesor.
También se multiplicaron las aplicaciones: holografia, teléme-
tros laser y cuantas mas, con lo que la frase “una solucion en
busca de problemas” perdié significado.4

En el presente, casi no hay persona ajena a este extraor-
dinario invento, de ello dan cuenta: pvp, cddigos de barra,
apuntadores laser para conferencias... Y no podemos dejar de
mencionar que la divulgacion de las ciencias y de las técnicas ha
coadyuvado para su conocimiento, difusién y aprovechamiento
en las més diversas esferas del quehacer humano. &

1.Como amablemente me informd durante una visita que hizo al Instituto
de Astronomia de la uNaM en 1979, ocasion que aproveché para pregun-
tarle como habia surgido en su mente la idea del maser.

2. Lo que curiosamente, ha ocurrido con bastante frecuencia entre cienti-
ficos, inventores y musicos...

3. En la Hugues Aircraft de Los Angeles, California, donde trabajaba el
Dr. Maiman, tuve la oportunidad de ver funcionar uno de éstos laseres,
cuyos pulsos producidos por la accién de una potente ldmpara de des-
tello ocurrian microsegundos después de la atronadora descarga del
banco de capacitores que la excitaban.

4. Como ejemplo, recordemos que en la Luna esta un retrorreflector laser
que instalaron los astronautas del Apollo XI, en 1969, para medir regu-
larmente la distancia Tierra-Luna con una precision de unos cuantos
centimetros.
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- JOSE DE LA HERRAN

UN PASEQ POR LOS CIELOS

Coordenadas de los planetas (sl 15 de diciembre)

Ascensionrecta  Declinacion
Urano 22 horas 36" 48" -09 grados 34" 19"
Neptuno 21 horas 11"59"  -16 grados 20" 31"
Pluton 17 horas 36" 22" -15 grados 50" 27"




Eldia 9, el asteroide Juno se halla en opo-
sicion, esto es, lo mas cerca de la Tierra, 3
grados al este de los Tres Reyes de la cons-
telacion Orion y visible con binoculares.

Juno fue uno de los cuatro primeros
pequenos planetas o asteroides que forman
el anillo del Sol, entre las drbitas de los
planetas Marte y Jupiter, y que fueron des-
cubiertos en el primer decenio del siglo
antepasado. Estos son: Ceres, descubierto
por Piazzi en 1801; en 1802 Olbers descubre
Pallas; en 1804 Harding descubre Junoy
nuevamente Olbers es el descubridor de
Vesta en 1807.

Para saber que estamos observando a
Juno, debemos de buscarlo varias noches
seguidas, memorizando las estrellas que se
hallan en la region mencionada a tres grados
de los Tres Reyes; la que veamos que cambia

de lugar no es estrella, sino que es el que
deseamos ver: Juno.

El dia 12, Mercurio se halla en su méxima
elongacion oeste, visible en el este, media
hora antes de la salida del Sol.

Eldia 21, a las 12:36 ocurre el Solsticio de
Invierno: Es el dia mas corto y la noche mas
larga en el hemisferio norte; en el hemis-
ferio sur, es el dia mas largo y la noche mas
corta. Le llamamos solsticio, porque el Sol
se detiene (queda estatico) respecto a su
movimiento hacia el sur y comienza su movi-
miento hacia el norte.

El dia 25, jFeliz Navidad...!, y...

Eldia 31, Luna Nuevay... jFeliz Afio Nuevo, 2006!






ALBERTO TEJEDA PEREA

CLINICA

DEL COMPORTAMIENTO

ANIMAL

En la actualidad, hablar del
comportamiento de los animales

es algo que ya no suena tan extrano.
La cantidad de informacion al
respecto es considerable, y en ella
se asume un hecho: los animales
son seres mucho mas complejos

de lo que tradicionalmente se

habia pensado.




CLINICA

DEL COMPORTAMIENTO

ANIMAL

in embargo, no siempre se ha tenido esta idea,

de hecho, es producto de una larga batalla que

llevd a establecer el estudio del comportamiento

animal como ciencia formal; su nombre: etologia.

Entre los investigadores que contribuyeron al

conocimiento del comportamiento de los ani-
males hay algunos que bien pueden considerarse clasicos,
como Konrad Lorenz, Niko Timbergen, Pavlov y Skinner.

Con el paso del tiempo, tras observary registrar caracteris-
ticas comunes, surgié una nueva linea: entender la presencia
de conductas anormales. En este camino destacan nombres
como Karen Overall, Patrick Peagat, Katherine Houpt o Xavier
Manteca, todos ellos médicos veterinarios y los autores mas
representativos de esta aplicacién de la conducta basica a sus
alteraciones.

CUANDO LA CONDUCTA ROMPE LA NORMA.
SON TRES LOS PRINCIPALES TIPOS DE
ALTERACION DE CONDUCTA:

a. Aquellos comportamientos que varian de acuerdo con inten-
sidad, forma, frecuencia y momento de la presentacion.

b. Los que muestran una falta de correspondencia entre la fun-
cion principal de la conducta y el objetivo de la alteracion.

c. Los que no parecen tener una explicacion —en primera ins-
tancia- sobre los motivos por los cuales el individuo presenta
las alteraciones.

El elemento desencadenante de la mayoria de las con-
ductas anormales, en diferentes especies, esta relacionado
en forma directa con fallas en la adaptacion al habitat fisico o
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social, con su consecuente estado de estrés permanente. Los
factores estresantes pueden tener varias manifestaciones y
suelen ser situaciones cotidianas las que los constituyen.

Producto de esta inadaptacion son los estados emocionales
negativos, entre los cuales se encuentra la ansiedad, la frus-
tracion en la realizacion de actividades y conductas, el miedo,
el aburrimiento y, en una fase casi terminal, la existencia de
estados depresivos. La falta de consistencia en el trato hacia
un animal de compania como falta de rutinas, premios y cas-
tigos por situaciones parecidas, fallas en la interpretacion de
sefales de comunicacion entre duefios y animales, desor-
denes sociales (en particular importantes en la relacién con los
perros), presencia de malas condiciones de alojamiento y falta
de ejercicio, son los posibles generadores de estos estados
alterados.

TERAPIA PARA LOS ANIMALES

La etologia clinica junta dos areas del conocimiento: el com-
portamiento y la clinica en medicina veterinaria, vinculacion
que hasta hace poco no se habia planteado. En esta relacion
se suele usar la metodologia de la practica clinica, conocida
como Diagndstico Orientado a Problemas (pop) para establecer
las causas de alteraciones clinicas viables a partir de signos
meédicos. Cuando esto se integra al area del comportamiento,
en particular a sus cambios, permite establecer un diagnéstico
sobre su posible causa y considerar las medidas terapéuticas
para su solucion. Esta es la esencia de la etologia clinica, cono-
cida también como clinica del comportamiento, etologia veteri-
naria e, inclusive, zoopsiquiatria (en Argentina).

En comparacion con otras areas de la etologia aplicada, el
desarrollo de la clinica en los ultimos afos ha sido mucho mas
rapido, gracias a la demanda por parte de los duefios de ani-
males, quienes necesitan solucionar conductas inapropiadas
de diferente indole.

Las conductas
anormales, en diferentes
especies, estan relacio-
nadas con fallas en la

adaptacion al habitat
fisico o social, con

Su consecuente estado
de estrés



Por lo general, estas medidas terapéuticas involucran
el reestablecimiento de la relacion entre el propietario y el
animal -a través de distintas técnicas de modificacion conduc-
tual-, cambio en el entorno fisico del animal en cuestién y, en
muchas ocasiones, apoyo con farmacos como parte de un tra-
tamiento. Todo esto ha hecho que se le compare con la psiquia-
tria humana. Algunos mecanismos de alteraciones mentales
humanas han podido establecer a los animales de compafia
como modelos y viceversa. Sus similitudes son importantes,
y con toda probabilidad pueden ayudar a entender mejor la
nueva disciplina, pero esta comparacion no deja de ser un mero
intento de simplificacion, pues también tienen diferencias fun-
damentales.

ETOLOGIA CLiNICA E IMPACTO

La practica de la etologia clinica ha tenido un impacto notable
en otros paises, donde se valora la decision de abandonar,
reacomodar o inclusive sacrificar a un animal de compania.
La cifra por esta accion entre animales sanos, por causas no
meédicas, era bastante llamativa en la practica veterinaria de
muchos paises, incluso el nuestro. Fue la aparicion y el esta-
blecimiento, en la practica cotidiana, de la etologia clinica la
que dio un giro a esta situacion. Las especies susceptibles de
trabajarse en esta drea son practicamente todas las que con-
viven con el ser humano, aunque la mayor parte de la informa-
cion y los conocimientos se han desarrollado en perros, gatos,
caballos y aves de compania.

Es tal el desarrollo actual de esta disciplina que los dos
tipos de corrientes representativas (anglosajona y francesa)
estan encontrando puntos de acuerdo en funcién de un desa-
rrollo global, pese a sus diferencias en cuanto a nomenclatura
y formas de aproximacion terapéutica. La frontera esta ahora
no solo en determinar y establecer los mecanismos conduc-
tuales macro, sino también en los aspectos neuroldgico y
molecular, y comprende tanto el punto de vista fisioldgico como
el relacionado con sus implicaciones farmacoldgicas.

En México, la practica y la ensenanza publicas de esta area
comenzaron a darse en el Hospital Veterinario de la Facultad
de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Autdnoma de
México, en 2002. Desde entonces, se instruye a los profesio-
nales a través de cursos de actualizacion. Ademas, presentar
trabajos y casos clinicos en foros de especialistas ha ayudado
a su difusion entre los propios veterinarios.

El futuro, como ha sucedido en otros paises, es prome-
tedor: la demanda por parte de los propietarios se ha incre-
mentado de manera importante, y ese es un cauce hacia la
esperanza y la comprension de los porqués 'y comos de los
animales.

Alberto Tejeda Perea es médico veterinario zootecnista y maestro en
Produccion animal por la unam; profesory corresponsable de Servicio de com-
portamiento en el Hospital de Pequenas Especies de la FMvz en la UNAM. Es
también, autor de diversos textos de difusion sobre conducta en animales de
compania y socio fundador de la Sociedad Mexicana de Etologia Veterinaria.

HOSPITAL PARA
PEQUENAS ESPECIES

Brindar servicios médicos a animales y reforzar
en los estudiantes de la carrera los conocimientos
adquiridos en el aula.

Perros, gatos y fauna silvestre (urones, ser-
pientes, tortugas y conejos).

Generales. Consulta de atencion primaria,
vacunacion, desparasitacion, esterilizacion, asesoria en
nutriciony cuidado dental. Medicina interna. Cardiologia,
dermatologia, etologia, gastroenterologia, neumologia,
neurologia, odontologia, oftalmologia, ortopedia, trau-
matologia, urologia, hospitalizacion, fisioterapia y reha-
bilitacion fisica. Medlicina quirdrgica. Ortopedia y tejidos
blandos. Imagenologia. Radiologia, Ultrasonografia y
Fluoroscopia.

Control de la reproduccion indiscriminada
de perros y gatos por medio de la unidad mavil, la cual
esta equipada con bascula, refrigerador, aparato de rayos
X, revelador automatico, quiréfano y equipo de anestesia
inhalada. También se apoya en campanas de despara-
sitacion y vacunacion antirrabica.
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JUAN ANTONIO GARCIA OVIEDO

INSECTOS
COMESTIBLES

México cuenta con niveles alarmantes
de gente mal nutrida, sobre todo en
varias regiones del centro y sur del
pais, segun el Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricion. Hasta
ahora, la mayor parte de los intentos
por combatir la mala nutricion se han
enfocado al uso de nutrimentos
provenientes de los cultivos agricolas.

e dice que en nuestro pais el consumo de ali-
mentos es asimétrico y polarizado: ademas de
comer soélo vegetales, nuestros habitos alimen-
ticios son importados, a consecuencia de lo cual
entre 40 y 50% de nuestra poblacion padece des-
nutricion.

ENTRE NUEVOS Y VIEJOS HABITOS
Una alternativa para tener el estado nutricional minimo nece-
sario es contar con un organismo sano, lo que se puede lograr
mediante la recuperacion de una parte de los habitos alimen-
ticios prehispanicos; es decir, mantener una dieta con base en
los recursos silvestres provenientes de la naturaleza.

Un ejemplo de esto se encuentra en el consumo de
insectos que, ademas, son considerados como alimento de alto
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valor. Esta cualidad se conoce gracias a una serie de trabajos
que desde la década de 1990 realizan varios investigadores en
el mundo. En este caso, el problema fundamental es la poca
aceptacion que tiene entre la poblacion la ingesta de insectos;
al escuchar esta palabra la mayoria imagina moscas o cucara-
chas, ignorante de la existencia de mas de un millén de espe-
cies susceptible a servir como alimento humano. Otra situacion
de rechazo se da por la apariencia de los insectos: aun cuando
se acepta su alta calidad proteinica, rehusamos degustarlos
por su aspecto repulsivo.

Para eliminar estas vicisitudes, nos enfocamos aqui a
enmascarar dentro de una forma convencional la apariencia
organica de estos artrdpodos, de tal forma que muchos pro-
ductos para consumo contengan como materia prima insectos
como chapulines, gorgojos, hormigas, gusanos, larvas de






INSECTOS NUTRITIVOS

A pesar de su apariencia, los especialistas consideran
a estos insectos el alimento del futuro, gracias a sus
propiedades nutritivas que llegan a ser mas completas
que las de la carne, la leche o0 el huevo.

Proteinas
Chapulines ) totales:

En lugar de agregar carne de cerdo y laudo

(manteca), se adiciona chapulin, y se obtienen 63 .8 g
unas salchichas con apariencia, textura, color

y sabor similares a las comerciales, pero con

mayores valores proteinicos y nutrimentales.

|\



Larvas de mosca

Harina de larvas de mosca molidas, mezclada
con harina de trigo. Se anade huevo batido,
glucosa y leche, con lo que se crea masa para
galletas altamente nutritivas.

Gusano de maguey

Al chocolate se le anhade un gusano rojo de
maguey, el cual se vuelve a cubrir con mas cho-
colate fundido y se espolvorea con chochitos o
ralladura de chocolate.

Atractivos
para los ninos,
ademas de
nutritivos.

Gorgojos

Frijoles con gorgojos molidos, una receta que

prevalece a través de los afos; nuestros ante-
pasados ya tenian conocimento del valor nutri-
cional que los insectos pueden aportar a

la alimentacion.

Proteinas

Frijol totales:
negro 16.0 g

Proteinas
totales:
32.2¢g

Frijol negro
con gorgojo

—Una alternativa para
abatir la mala nutricion
es la recuperacion de
algunos habitos prehis-
panicos; por ejemplo, el
consumo de Insectos,
alimento de alto valor
nutritivo

mosca y larvas de mariposa, entre otros muchos. El principio
en la elaboracion de estos alimentos convencionales esta en
recetas tradicionales, cuyo contenido se enriquece con proteina
de origen entomoldgico, es decir, a partir de insectos.

EN EL PRODUCTO, EJEMPLOS CONCRETOS

Las muestras de productos con base en insectos son varias.
Entre ellas tenemos embutidos tipo salchicha, de chapulin
Sphenarium histrio. En su proceso productivo se mezclan los
ingredientes correspondientes: en lugar de agregar carne de
cerdo y laudo, se adiciona chapulin, el cual ha sido molido
y texturizado hasta asemejar un paté. Esta masa se inyecta
con una embutidora en fundas sintéticas que, después, son
pasadas a través de la esencia de humo y el colorante rojo
carmin (producto de otro insecto: la cochinilla grana del
nopal, Dactilopius coccus). Tras esto, las envolturas se cosen
y se obtienen unas salchichas con apariencia, textura, colory
sabor similares a las comerciales, pero con mayores valores
proteinicos y nutrimentales.
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INSECTOS
COMESTIBLES

Otro producto entomoldgico es la tortilla con proteina de
insectos diversos como: chapulin, escarabajos, chinches o
jumiles, mestizos, etcétera. En este proceso sélo se adiciona la
proteina liofilizada (deshidratada) a la masa del nixtamal antes
de la preparacion de las tortillas, cuya apariencia final es la
misma: lo que se modifica es el valor de aminoacidos, el cual
es incrmentado por el proceso de liofilizado.

Como ultimo ejemplo mencionaré un producto que, tal vez,
para muchos nada nuevo aporte: desde hace afnos era tipico
escuchar a las abuelitas hablar de consumir los frijoles de olla
con todo y gorgojos. Sin embargo, nuestra alternativa va mas
alld: una vez que vemos nuestros frijoles llenos de gorgojos, en
lugar de desecharlos podemos cocerlos y dejarlos secar, para
luego molerlos. De esta manera se enmascara la lesion de la
semilla y puede conservarse un polvo que, tras adicionarle un
poco de agua caliente, nos dé en forma instantanea los cono-
cidos frijoles refritos.

LA LABOR: ENRIQUECER CONTENIDOS NUTRITIVOS

Las formas alternativas de este proyecto sin duda ayudan a
que la poblacién adulta asimile la idea de consumir insectos,
aunque sea en forma indirecta. Sin embargo, aun hay un sector
mas vulnerable, fuente de mayor preocupacion por nuestra
parte: la ninez mexicana, en cuyo nombre planteamos pro-
puestas para mejorar, en lo posible, su calidad de vida.

En este caso, para disenar nuestros productos pensamos
en la forma de hacerlos atractivos para los ninos, y la manera
mas sencilla fue desarrollar dulces y caramelos con insectos,
con la finalidad de evitarles la ingestion de azlcares y grasas
de las golosinas y de enriquecer su nutricién con aminoa-
cidos esenciales. Al afiadir algun insecto a estos caramelos,
automaticamente se incrementan sus valores nutritivos,
cuyo parametro ha sido establecido por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(Fao) y debe, por norma internacional, aparecer en las tablas
nutrimentales de todo producto alimenticio. Con esto, los
ninos disfrutan e integran a su organismo los requerimientos
minimos diarios de proteina necesaria para su desarrollo y
buena nutricion.

Para los ninos: galletas
y dulces con insectos,

una buena forma de
apoyar su desarrollo
Integral
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Algunos de estos alimentos para ninos son chocolates con
gusano de maguey, chapulines en almibar, caramelo con grillo,
galletas enriquecidas con insectos y gusano con chocolate. Su
elaboracion se basa en la utilizacion de materia prima con-
vencional, la cual enriquece sus nutrientes con proteina ento-
moldgica. Asi, mientras el chocolate fundido esta en un molde
individual, se le afade un gusano rojo de maguey (Comadia
redtenbacheri), el cual se vuelve a cubrir con mas chocolate
fundido y se espolvorea con chochitos o ralladura de chocolate;
a la fructuosa se le agrega un poco de agua y miel para ela-
borar el almibar donde se colocan los chapulines (Sphenarium
sp.), y se calienta hasta que éstos se impregnan con la mie-
lecilla; del mismo modo se elabora el caramelo, pero adicio-
nandole una sustancia para que cristalice (fraguante) y quede
en forma de paleta o caramelo macizo con el chapulin o grillo
(Grillus sp.) adentro.

En cuanto a las galletas, existen dos modalidades. En la
primera, se muelen larvas de mosca (Musca domestica, culti-
vadas asépticamente en laboratorio) con las que se forma una
harina. En la otra, se usa harina de trigo convencional, mas la




—En México existe mas de un
millon de especies susceptibles
a servir como alimento humano

harina de larva mencionada. En ambos casos se anade huevo batido, glucosa y
leche; las galletas se moldean y hornean, como es tipico.

Por ultimo, para los gusanos con chocolate se seleccionan larvas de diferentes
mariposas, se extrae su contenido y se sustituye por chocolate fundido, de esta
forma el organismo no cambia en absoluto su apariencia, pero si su sabor. En
general, podriamos comentar que el uso de los insectos como alternativa es una
excelente propuesta para abatir los problemas de la desnutricién en nuestro pais,
siempre y cuando modifiqguemos nuestra actitud y dejemos de considerarlos orga-
nismos perjudiciales. &

Juan Antonio Garcia Oviedo es bidlogo y maestro en ciencias por la unam y docente en la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas del IPN. Ha sido ponente en diversos congresos nacionales e inter-
nacionales, asi como autor de textos relacionados con su especialidad.
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DESARROLLO Y NUTRICION

EL CABALLO Y SU ALIMENTACION



CABALLQOS
ATLETAS:

DESARROLLO Y NUTRICION

TABLA1

DE LA NUTRICION

Contenidos de energia digestible (ED, MCA/KG) y proteina (%)
de los henos de uso comun en caballos.

TABLA 2

Necesidades nutrimentales diarias para caballos de fin de
semana, maduros y jovenes para recreacion, con trabajo
ligero y de mantenimiento
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la salud de su aparato digestivo, gracias al cual se previenen
numerosos casos de sindrome abdominal agudo (cdlico), prin-
cipal causa de muerte en estos animales. En México, donde la
mayor parte de los caballos cubren funciones de placery no
de trabajo, los forrajes son parte sustancial de la dieta: la fibra
adecuada -en cantidad y calidad- es necesaria para proteger
el intestino contra dafos por la acidez del alimento, ademas
de ser un importante reservorio de agua.

Aunque el consumo de forraje varia segun el caballo, éste
constituye entre 60 y 100% de la dieta. No debe darse un solo
forraje, lo ideal es el balance entre dos o tres tipos distintos,
en la proporcién de uno a 3.5% de su peso corporal (tabla 1).
Los requerimientos de energia diarios de un caballo de placer
varian de 18 a 25 Mcal [megacalorias), y para cubrirlos se nece-
sita un forraje de mediana o alta calidad (tabla 2).

Sin embargo, las necesidades de energia para caballos de
alto rendimiento llegan a duplicarse. Por ejemplo, un caballo
corredor de 500 kg requiere 32.8 Mcal de energia digestible al
dia, lo que es dificil de cubrir sélo con pienso (alimento para
ganado), de ahi que para colmar sus demandas es necesario
incrementar la densidad de energia en la dieta mediante con-
centrados altos en azlcar y almidén. Alimentar a estos caballos
es todo un desafio: en ellos, el ambiente, la actividad y la dieta
han aumentado el riesgo de enfermedades metabdlicas como
Ulceras gastricas, diarreas, célicos, laminitis (putrefaccion de
las ldminas del casco, provocada por una mala irrigacién san-
guinea), epifisitis, patologias en musculos, etcétera.

La correcta alimentaciéon de un caballo comienza desde
que éste estd en el vientre de su madre, pero se presta poca
atencion a la nutricién de yeguas reproductoras.! Para que una
de ellas crie un potro saludable necesita tener todo el afio una

buena condicién corporal. A principios de la década de 1990

se demostrd, en la Universidad de Texas A&M, que las
yeguas con condicion corporal desde moderada hasta
extremadamente obesas son mas eficientes para la
reproduccion: entran en ciclo estral (etapa de celo)
mas temprano en el afo; tienen menos ciclos estrales
para quedar gestantes, por lo que su porcentaje de
concepcion es mayor y son capaces de mantener la
gestacion, a diferencia de las yeguas desnutridas.

A fines de esa década se descubrieron otros
relevantes factores: la deficiencia de cobre en la
yegua, entre las semanas 13y 25 del embarazo, pre-
vias al parto,2 aumenta el riesgo de osteocondrosis

(mala formacion del cartilago articular) en el potro, y

un bajo nivel de vitamina A en la madre incrementa el
riesgo de placenta retenida (que no es arrojada entre 3
y 6 h) y disminuye el peso del potro desde el nacimiento

1. Donoghue, S. T. et al. "A conceptual approach to optimal nutrition of
broodmares”. Vet. Clinics of North America: Equine Practice 6 (2):373-391.
2. Pearce, S. G. et al. Effect of copper suplementation on the evidence
of developmental orthopaedic disease in pasture fed New Zealand
Thorougbreds. Equine Vet. J. 30: 211-219.



y hasta los 18 meses de edad.3 En este sentido, dar a la yegua
aceite de maiz como suplemento alimenticio durante el Ultimo
tercio de gestacidn, incrementé las inmunoglobulinas (IgG) del
calostro y, en consecuencia, se redujo la posibilidad de enfer-
medades infecciosas postnatales en los potros. Ademas, dar
este suplemento durante la lactancia mantiene el contenido
de grasa de la leche hasta por seis meses. La IgG del calostro
también aumenta al dar a la yegua reproductora un agregado
de vitamina E durante la etapa final de la gestacion.4

LOS NUTRIENTES POR PARTES

Hay cinco clases de nutrientes a considerar en la alimentacion
del caballo: agua, energia, proteina, minerales y vitaminas.
El nutriente méas importante en la dieta de cualquier caballo
es aquél que le proporciona la energia, y el equilibrio de cada
racion se evalla, cominmente, a partir de su eficiencia ener-
gética, favorecedora a la vez de la oxidacion directa y completa
(sin almacenaje) de la grasa y almiddn. Pero, vayamos por
partes; por lo general, las fuentes de esta energia son:

1. Fibra. Se encuentra en los henos o pasturas. En una tipica
dieta para caballos debe haber entre 50 y 80% de forraje,
ya que tienen un intestino grueso muy desarrollado, donde
se albergan millones de bacterias y protozoarios capaces
de fermentar grandes cantidades de fibra. A través de un
interesante proceso simbidtico, se producen acidos grasos
volatiles (asv) y una cantidad significativa de lactato (4cido
organico fuerte). En caballos que se alimentan con restos de
la cosecha, los Acv llegan a proporcionar entre 80 y 100% de
la energia alimenticia.

2. Almidon Carbohidrato

compues-to por una
gran cantidad de molécu-
las de glucosa, principal
complemento de granos como
avena y cebada, las gramineas de
mayor uso en el alimento de caballos.
En el intestino delgado, el almiddn se transforma en glucosa,
y pasa a la sangre, donde se cataboliza para producir ade-
nosintrifosfato (aTP), glucdgeno muscular o hepatico, o grasa
corporal. La capacidad del caballo para digerir almidén es limi-
tada; su exceso puede alcanzar el intestino grueso y disminuir
el nivel normal de acidez del medio, y provocar una acidosis
que, de prolongarse, causa cdlico y laminitis.

3. Grasa. Desde la década de 1990 se realizan investigaciones
para evaluar la dieta rica en grasa, cuyo concentrado ideal
para no tener efectos adversos de fermentacion es 12%.5 El
aceite de maiz es la grasa que mas gusta a los caballos.6 Al
complementar la dieta con grasas se aumenta su densidad

3. Crandell, K. M. Vitamina A depletion and repletion in grazing horses.
PhD dissertation. Virginia Polytechnic Institute and State University.
Blacksburg. VA. 1997.

4. Hoffman, R. M., et al. Dietary vitamin E supplemented in the peripar
turient period influences inmunoglobulins in equine colostrums and
passive transfer in foals. Proc. 16 th Equine nutr. And Phys. Soc. Pp. 96-
97, Raleigh, N.C. 1999.

5. Potter, G. D., et al. A review of research on digestion and utilization of
fat by the equine Pferdeheilhkunde 1:119-123.

6. Holland, J. A, et al. Acceptance of fat and lecithin containing diets by
horses. Applied animal Behavior Science 56:91-96. 1998.
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OTROS NUTRIENTES

Basicos en la nutricion del caballo

La poblacion microbiana
del intestino grueso las sintetiza. En el caballo atleta,
las dietas ricas en granos, pero con bajo contenido
de forraje pueden afectar esta sintesis, por lo cual es
necesario aportarlas como complemento dietético.

Tiene importancia en varias funciones
fisioldgicas (reproduccion, respuestas inmunoldgicas
y funciones nerviosas y musculares) y como antioxi-
dante. Los forrajes y concentrados carecen de ella, y
es necesario suplementarla.

Es antioxidante y, por ende, protege contra el
dano celular producto de la accién de radicales libres. EL
suplementarla en la dieta favorece la eficiencia reproduc-
tiva. Su exceso puede producir fragilidad dsea, exfoliacion
epitelial y teratogénesis (malformaciones o anomalias).

Necesaria para el adecuado aprove-
chamiento de los minerales y para la formacion de
huesos. Se proporciona en los forrajes henificados al
sol y como resultado de la conversion de los precur-
sores de la piel por la accion de los rayos ultravioleta
del Sol. La deficiencia produce raquitismo.

Fundamental para la formacion del coa-
gulo de fibrina (importante para reparacion de hemo-
rragias). Su falta aumenta la susceptibilidad a las
hemorragias. No se ha establecido el requerimiento
de vitamina K para el caballo.

Para el crecimiento, sus
requerimientos se basan en la deposicion de tejidos y
en la lactancia. Los forrajes tropicales y semitropicales
pueden tener cantidades significativas de oxalatos
(sales o ésteres del &cido oxalico), los cuales dismi-
nuyen la absorcion del calcio y el fosforo. El exceso de
este Ultimo interfiere con el uso del primero, lo que
produce un hiperparatiroidismo nutricional secun-

—>| a adecuada
alimentacion de

un caballo comienza en
el vientre; lamentable-
mente se presta poca
atencion a la nutricion de
hembras reproductoras

energética, y en consecuencia se reduce la cantidad de con-
centrados necesaria para cubrir este tipo de necesidades en
los caballos en ejercicio. Ademas, los individuos con dietas
altas en grasas son mas pacificos’ y tienen menos lastre
intestinal y pérdida de agua a través de materia fecal.8 Las
grasas en la dieta se deben introducir de manera gradual:
se habla de una adaptacion completa a las 12 semanas y se
recomienda comenzar con ' de taza.

4, Proteina. Las proteinas proporcionan aminoacidos esen-

cialesy energia, y su calidad es importante para formular la
racion: a mejor calidad, mejor cantidad y variedad de ami-
noacidos. Las yeguas gestantes, las lactantes y los potrillos
en crecimiento requieren un mayor aporte de proteina.
En cuanto al caballo atleta, sus necesidades pueden ser
cubiertas con 7.5 u 8.5% de proteina cruda. Sin embargo,
las dietas altas en proteinas elevan los requerimientos de
agua al aumentar la produccion de orina, la cual a su vez
puede incrementar el nivel de amoniaco en la caballeriza
y producir problemas respiratorios. Mucha proteina tam-
bién puede generar mas calor corporal, y comprometer el
enfriamiento por evaporacion, en especial bajo condiciones
humedas y calientes.?

Ademas de la energia, el caballo necesita una serie de

dario. En sentido inverso: cuando hay demasiado
calcio, baja la disponibilidad de fésforo.

nutrientes para la sintesis de los elementos de la sangre;
la reparacién y el mantenimiento de musculos, tendones y
huesos; el servir como factores conjuntos en varias rutas
metabdlicas para la generacion de ATP [vitamina del Complejo
BJ; y el tener un equilibrio 4cido-base y un buen funciona-
miento nervioso y muscular.

Indispensables para
mantener la hidratacion. Deben consumirse diariamente,
pero la mayoria de los alimentos naturales tienen baja
proporcion de cloro y sodio, por ello, el animal necesita
una fuente de sal. En cuanto al potasio, por lo general se
suplementa en el forraje, si la racion diaria corresponde a
1 0 1.5% del peso corporal del caballo.

7. Holland, T. “Feeding the three-day event and dressage horse”. Proc.
Recent Advances in Eq. Nutr: Kentucky Equine Research. Pp. 163-167. 1995.
8. Kronfeld, D. S. “Dietary fat affects heat production and other variables of
equine performance, especially under hot and humid conditions”.
Equine Vet. Supl. 2: 24-34. 1996.
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REGLAS DE ORO
Para tener un caballo bien alimentado es necesario seguir algunas reglas funda-
mentales:

1.

2.

7.

8

9.

Incluir siempre una racion de forraje de varas largas (heno de avena, de alfalfa, etc.),
equivalente al menos a 1% del peso corporal del caballo.

Es necesario conocer siempre el peso del caballo para calcular las porciones del
alimento en proporcién a ély no por volumen.

. Nunca administrar mas de 2 0 2.5 kg de grano por ocasion. Si se requiere mas,

alimentemos al caballo mas veces durante el dia.

. No forzar a los caballos a competir por el alimento; es mejor proporcionarles un

comedero para cada uno, aunque se alimenten en grupo.

. El acceso al agua limpia debe ser constante.
. Proporcionar alimentos de la mejor calidad. Los granos y henos deben estar libres

de polvo y hongos.
Tener un buen control parasitario.

. Los concentrados deben tener al menos 10% de fibra cruda; esto reduce los pro-

blemas de célico y laminitis.
Estimular al caballo a comer lentamente.

10. Es conveniente alimentarlos siempre a la misma hora; cualquier cambio debera

hacerse de manera gradual. &

Bibliografia adiciional en internet

9.

Taylor, L. E., et al. "Acido base variables during incremental exercise in
sprint-trained horses fed and high-fat diet”. Jan 5c¢i73:2009-2018. 1995.

Ramiro Calderdn Villa es médico veterinario zootecnista, egresado de la FMvz- uNam. Es profesor de
tiempo completo definitivo en el Departamento de Medicina, Cirugia y Zootecnia para Equinos, en la
FMVZ- UNAM. Sus areas de interés son: nutricion equina, cirugia y comportamiento.
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EL JAGUAR

PROGRAMA NACIONAL PARA SU CONSERVACION

Debido al peligro de extincion de la especie, el jaguar ha
sido protegido por el Convenio sobre el Comercio de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (cITES, por sus siglas
en inglés), y forma parte de la NOM.059 ECOL 2001. En mayo
de 2005, su proteccién pasé a la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (Conanp), de la Semarnat, donde se cred
un plan de accién para su conservacion, a cinco anos. Asi, la
CONANP sostuvo una reunion con los especialistas del pais para
definir las prioridades regionales de atencion a esta especie,
quienes elaboraron el primer borrador del Plan de Accion para
la Conservacion del Jaguar y acordaron congregarse nueva-
mente para dar seguimiento a los avances, la unificacion de
protocolos de evaluacion de habitat y poblacion, y el diagndstico
y prevencion de enfermedades de la Panthera onca.

EL PROGRAMA OFICIAL DE PROTECCION

Influido por la disminucion de 62% del area de distribucion
histérica, el descenso de la poblacién de jaguares en México es
muy grande y se debe a la expansion de la frontera pecuaria,
con el incremento de la actividad ganadera —principalmente,
en el tropico- y su consecuente fragmentacion del habitat;
ademas de la caza de las presas del jaguar para subsistencia,
o caza directa de la especie por ataques de ésta al ganado. Sin
embargo, pese a la veda que desde 1987 ampara a la Panthera
onca, la caceria ilegal ocurre, por los altos costos de sus tro-
feos: pieles, garras y dientes y animales vivos, cuyo destino son
colecciones privadas, circos y zooldgicos.

Ante esta situacion, el presidente de la repUblica declard
este 2005, Ano del Jaguar. En consecuencia, la Conanp, el
gobierno del estado de Campeche y la organizacién interna-
cional no gubernamental The Nature Conservancy (La con-
servacion de la naturaleza) ampliaron el habitat protegido del
jaguar en la selva maya de la reserva de la biosfera de Calakmul
a cerca de 151,370 hectareas, a las cuales se esperaba sumar
en la misma condicion 70,529 hectareas de la nayarita sierra

de Vallejo (medio natural del jaguar], y decretar esa zona area
natural protegida (aNP) de caracter federal.

En diciembre de 2004, el gobierno de Nayarit decreté la
zona como area natural protegida estatal, en coordinacion
con la asociacion civil Hojanay y con apoyo del Fondo para el
Patrimonio Natural de México, el Banco Nacional de México
(Banamex] y el local ejido Ursulo Galvan. Con ese acuerdo se
cercaron 1,900 hectareas para proteger a las hembras jaguares,
que ahi paren a sus crias y evitar incursiones del ganado.

Por otro lado, organizaciones no gubernamentales (ONG)
adquirieron propiedades privadas para garantizar la proteccion
del jaguar. En Sonora, la asociacion civil Naturalia, realizé el
primer Santuario de Jaguar en México, para la poblacion de
la region norte del pais. En 2005, esta oNG estaba tramitando
ante la Conanp el registro del santuario como ANP de caracter
privado. En forma paralela, México firmé el Memorandum de
Entendimiento para el Hermanamiento de AnpP, con Belice y
Guatemala; su objetivo: propiciar un corredor bioldgico en el
area critica del jaguar que abraza a los tres paises. Este es el
proyecto Jaguares sin fronteras, en el cual participa también la
asociacion civil Unidos para la Conservacion.

En coordinacién con la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente (Profepa), diversas comunidades y organiza-
ciones no gubernamentales han implementado un programa
de custodia participativa comunitaria en catorce estados: en
él, mas de 400 miembros de comunidades rurales que com-
parten habitat con el jaguar, vigilan el medio y denuncian
cualquier ilicito ante las autoridades pertinentes. Esta medida
preventiva es a la vez un elemento promotor de la autoges-
tion comunal y del desarrollo sustentable, con el fin de evitar
la caceria del jaguar y sus presas, asi como el trampeo y el
cambio de uso de suelo, principales amenazas para las pobla-
ciones de jaguares. Ademas, se han disehado estrategias
para la conservacion del jaguar en los estados de Michoacan,
Jalisco y Oaxaca.

En octubre de 2005, se llevd a cabo el Simposio sobre
el jaguar mexicano en el siglo xx, bajo la coordinacion de
Rodrigo Medellin y Gerardo Cevallos, investigadores del
Instituto de Ecologia de la uNaM, y con apoyo de Telcel, Wild

El jaguar, especie
prioritaria por su caracter

emblematico y por ser
Indicadora de la salud de
los ecosistemas




ESPECIE PRIORITARIA

Habitat protegido del jaguar en
zonas de los estados de Campeche
y Nayarit.

México
Nayarit
Sierra
de Vallejo
151,370
hectareas

World Foundation (wwr, Fundacién para la vida salvaje mun-
diall, Fomento Ecolégico Banamex, Hojanay, EcoCiencia,
BioConciencia, Conanp y Semarnat. En ese espacio, diversos
especialistas en jaguares (de México, los Estados Unidos y
Bolivia) se reunieron para discutir y analizar las estrategias de
conservacion de este felino, incluidas la implementacion de un
proyecto nacional de seguros ganaderos y reconversion pro-
ductiva, para mitigar el impacto; y protocolos para estandarizar
los métodos de evaluacion poblacional —en principio, fotogra-
fias— para tener una mejor idea de la situacion de estos depre-
dadores en rango de distribucién y determinar sus habitats en
estado critico.

ESFUERZOS EN PRO DEL JAGUAR

Un solo programa poco consigue. Los efectos reales de las
cosas se logran con la suma de pasos. Como ha podido verse,
el caso de la conservacion del jaguar es buen ejemplo. Sin
embargo, aun falta mucho. En las areas naturales prote-
gidas y en algunas zonas prioritarias para la conservacion, se
ha incentivado a las comunidades con programas de desa-
rrollo sustentable y con la forma juridica de pago por servi-
cios ambientales, cuyo cumplimiento es recompensado con
un apoyo econdmico. Ejemplos de ello son la conservacion
del agua y la biodiversidad, y la captura de carbono, en los
estados de Sonora, Jalisco, Nayarit, Querétaro, Quintana Roo,
Yucatan, Oaxaca y Campeche, a través de la coordinacion con
la Comision Nacional Forestal (Conafor).

Selva maya de la
reserva de Calakmul

En lo que al jaguar se refiere, su monitoreo abarca 11 ANP, y
se realizan acciones de manejo, como lo ejemplifica el caso de
la introduccion experimental de presas de jaguar en la reserva
de La Encrucijada, Chiapas. Acciones como ésta se difunden
en diversas paginas electronicas oficiales, y en publicaciones,
entrevistas, foros, reportajes, videos y carteles de alcance
nacional. Otro ejemplo de la participacién de ciertos nucleos
fue la exposicion de las obras de 50 artistas en Oaxaca, con el
fin de recaudar fondos para compensar pérdidas de ganado por
ataques de jaguar.

Hace falta fortalecer los pagos de servicios ambientales,
capacitar a comunidades rurales para un mejor manejo gana-
dero, implementar seguros ganaderos, establecer corredores
bioldgicos y unificar los criterios de monitoreo de poblaciones
y de habitats. Sin embargo, lo mas importante es que se estan
logrando sinergias sin precedente entre el sector guberna-
mental, dentro de la propia Semarnat, en los distintos érdenes
de gobierno, y en la academia, la sociedad civil organizada, el
sector rural y la iniciativa privada: todo con un mismo fin, con-
servar los jaguares en México, emblema antiguo y moderno
indicador. 4

Georgita J. Ruiz Michael es licenciada en mvz por la UNaM y sus estudios
de posgrado en Ecologia fueron realizados en la State University College
at Buffalo. Ha trabajado por la conservacion de especies en México, Costa
Ricay Nicaragua, ademas de desempenarse como delegada de la PROFEPA
en Oaxaca, directora general de Vida Silvestre en la Semarnat y, actual-
mente, lider de proyecto de Especies Prioritarias en la Conanp.
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PORCICULTURA

URBANA

EL CASO DEL DISTRITO FEDERAL

CUADRO1
Padron de porcicultores de las delegaciones politicas

CFPP* POLIVET-AZ**

* Comité para el Fomento y Proteccién Pecuaria del D. F.
** Policlinica Veterinaria y de Asesoria Zootécnica. Garcia et al., 2004.

obstante, estudios mas profundos muestran que sus funciones
sociales, econdmicas, alimenticias y culturales juegan un papel
trascendental en la comunidad.

De acuerdo con los datos de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa,
2002), de manera oficial se consideraban entonces 1,384 pro-
ductores porcinos y 12,773 cerdos en las diez delegaciones con
mayor actividad porcicola, entre las cuales destacaban por su
tradicion tres: Xochimilco, Tldhuac y Milpa Alta.

Durante el siglo xx, las crisis econdmicas abatieron la porci-
cultura; alin asi se sostuvo y, en algunos casos, incluso aumenté
el inventario de pie de cria. En el cuadro 1, se observa el inven-
tario de porcicultores que reporté el Comité para el Fomento y
Proteccion Pecuaria del D. F. (cFpp), en septiembre de 2005, y los
datos que investigadores de Policlinica Veterinaria y de Asesoria
Zootécnica de la uaM-x (POLIVET-AZ), encabezados por la M. en C.
Adelfa Garcia obtuvieron en 2004.

Los porcicultores de las delegaciones Azcapotzalco,
Xochimilco, Tldhuac y Milpa Alta (cuadro 2] afirman que las
amas de casa (31.3%), atienden directamente a los cerdos,
mientras que también se dedican a ello comerciantes (30%),
jefes de familia (16.16%), profesionistas con licenciatura (11.2%),
empleados (8%] y estudiantes (3.1%). La proporcion de mujeres
y hombres en esta actividad es, por lo tanto, de 26% para el
primer caso y 74% para el segundo. La edad y la escolaridad
de los productores se muestran en el cuadro 3.

Las investigaciones contemporaneas también mostraron
otra contradiccién. Mientras se considera que las actividades

CUADRO 2
Inventario porcino por delegacion politica

A

A. Xochimilco B. Tlahuac C. Azcapotzalco
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—UPPU: pequenas
unidades de produccion
porcina en areas urbanas,
de caracter familiary con
poca tecnologia

CUADRO 3
Edad y escolaridad de porcicultores

100.00 Total

agricolas y ganaderas urbanas estan en manos de inmigrantes
de las zonas rurales, quienes buscan oportunidades de trabajo,
educacion, salud y servicios en general, los resultados senalan
como lugar de origen de 70% de los productores, al D. F.; solo
el resto cae en la categoria previa.

CASA, PATIO,... ;Y LAS UPPU, DONDE ESTAN?

Las instalaciones para una uppu en la Ciudad de México son
diversas y varian entre una delegacion y otra. En Azcapotzalco,
todas se encuentran dentro de los predios habitacionales;
su construccion es de tabique, varillas de desecho, pisos
de cemento y techos de ldmina galvanizada. En cambio, en
Xochimilco se sitéian en terrenos anexos a la casa, y se han
construido con madera, tubo y varilla de desecho (cuadro 4).
En Tlahuac, el historial productivo es muy distinto: hay granjas
porcicolas con instalaciones ex profeso confeccionadas en la
década de 1970, cuya capacidad abarca mas de 100 hembras.
En ellas hay areas especificas para la crianza, como las de ser-
vicio, gestacion, maternidad y engorda. Aunque en condiciones
precarias, cuatro granjas aun se mantienen en pie en 2005.

Si bien es cierto que buena parte de la porcicultura urbana
es familiar y se desarrolla en los patios de las casas habita-
cion, 65% de las UPPU ocupa areas de reserva ecoldgica. En la
zona chinampera, es comun el uso de madera de las trajineras
viejas para la construccion de corrales.

Por lo general, en las uppu uno encuentra los siguientes
implementos: bebederos automaticos (65.3%), comederos de



tolva (38%), jaula para maternidad (12.5%),
jaula de destete (5.7%) y jaulas de gesta-
cion (43.7%). Su recurrencia es comprensible
cuando se analizan los costos de inversion: por
cada cerda, pues se estima una inversion de
$1,900.00 para infraestructura, $1,000.00 para
equipo y $2,750 por el terreno; el costo total se
aproxima a $5,650.00.

RAZAS: MAS HiBRIDAS QUE PURAS
En la cria porcina de la Ciudad de México hay
un claro predominio de razas hibridas: 60.79%,
ante 39.21% de lineas genéticas puras.

Las caracteristicas evidentes a simple vista
(fenotipicas) del pie de cria en las uppu del D.
F. se vinculan con las razas York (53.66%),
Landrace (7.19%), Hampshire (4.08%), Duroc
(1.94%) y Pietrain (0.85%). El resto corres-
ponde a sus cruzas, ya sea entre ellas o con
animales mejorados genéticamente, como,
LxP (0.85%), YxP (0.65%); YxD (0.36%); YxL
(10.99%). No se tiene informacién del resto
(19.43%).

CUADRO 4
Material de construccion de
las instalaciones en las urpPu

CUADRO 5
Alimentacion que se utiliza
en las granjas urbanas

Por lo anterior, el potencial de produccion
en la piara es alto, pese a la falta de apro-
vechamiento, a causa de la ausencia de una
orientacion adecuada en nutricion, reproduc-
cion y salud. Aunque es importante sefalar la
formacion de los 6eavATT (Grupos Ganaderos
de Validacién y Transferencia de Tecnologial
que han logrado fortalecer la organizacién y la
capacitacion.

ALIMENTO, SALUD, Y REPRODUCCION
Para alimentar a los cerdos en las uPPU
se recurre casi siempre a desperdicios y
sobrantes de comida (escamocha), o a ali-
mento concentrado y tortilla dura (cuadro 5).
En la zona sur es comun el empleo de granos
y forrajes. La utilizacion de alimento comercial
representa un complemento o se suministra
sblo en las etapas de iniciacién, crecimiento
y gestacion.?

Se considera que el principal problema
en la mayoria de las unidades productivas es
la higiene y la salud de los animales en cues-
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PORCICULTURA

URBANA

EL CASO DEL DISTRITO FEDERAL

CUADRO 6
Indicadores productivos por cerda al ano en unidades de
produccion porcinas urbanas al aio

tion: los productores no llevan calendarios o programas de
vacunacion, a pesar de la existencia en el pais de la norma
NOM-037-Z00-1995, la cual exige vacunar a la poblacion
porcina contra fiebre porcina clasica (Fpc), y de la NOM-007-
Z00-1994, para analizar y determinar anticuerpos contra el
Aujeszky. Sélo en 44.22% de los casos se vacuna. La apli-
cacion estd en manos del Comité de Fomento y Proteccion
Pecuaria del D. F. (61%), médicos veterinarios zootécnicos
(29.78%) y los productores (9.22%).3 En 2005, la campana,
en el D. F, estaba en fase de control, segin la NOM-037,
pero la meta es integrar esta zona al resto del pais como
zona libre de Fpc.

Por otra parte, las enfermedades mas frecuentes son
diarreas (64%), problemas infecciosos reproductivos (9%,
parasitosis (8%), neumonias (7%), Frc (7%] y lesiones en patas
(5%). En forma clandestina, se envia a la basura 46.74% de los
cadaveres, 37.05% es enterrado, 12.05% se vende para su uso
en alguna actividad comercial y 4.16% se incinera; de cualquier
forma, ninguno de estos tipos de desecho de cadaveres es ade-
cuado seguln la norma Nom-087-ecoL-ssa1-2002.

La productividad de las uppu se vincula con la reproduccion,
mostrando en particular valores en el D. F. que se observan

CUADRO 7
Indicadores reproductivos de granjas porcinas urbanas
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—En algunos medios
existe la idea de que las
UPPU son clandestinas,
perjudiciales, insalubres
y con deficiente
productividad; se ha
mostrado que su papel
es trascendental en la
comunidad

en los cuadros 6y 7. Los datos demuestran que la produccion
porcina en esta zona no debe ser comparada con las granjas
de produccion intensiva que existen en el resto del pais y que
algunas de ellas pueden competir con producciones similares
a las de los Estados Unidos o de Europa.

En particular, las uppu del D. F. han demostrado ser parte de
la cultura de las regiones de las que provienen los migrantes, y
fundamento de las actividades cotidianas de las familias. Esta
sinergia entre produccion de cerdos, costumbres, arraigo a la
tierra, identidad rural, conocimiento empirico de la produccion,
ocupacion de personas de la tercera edad, asi como de nifos,
estatus social, generacion de recursos econémicos, consumo
de proteina de origen animal, cuidado de los recursos natu-
rales y obtencion de valores, experiencias y habilidades, per-
miten definir a las upPU como un sistema de importancia eco-
ndmica y de estabilidad social para la Ciudad de México. &
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TECNOINFORMACION

2>JOSUNE ARCELUS

L a iIndustria
de los contenidos
digitales

maginate un México en el que cada hogar pudiera contar
Icon una computadora conectada a internet por banda

ancha. Supdn que en uno de esos hogares te conectas a la
web y abres tu pagina preferida, pero descubres que todo el
texto mostrado estd en chino, o peor ain, que no hay textos
ni imagenes. ;De qué te serviria el acceso a la red? De poco
o nada.

Este ejercicio muestra un elemento que frecuentemente
pasa desapercibido al hacer planes sobre la Sociedad de la
Informacion, y que, sin embargo, es crucial para que ésta
exista: los contenidos. ;jPara qué preocuparnos por conte-
nidos digitales si lo Unico que debemos hacer es trasladar a
internet la informacion registrada en hojas, libros y videos?
Pues porque esto no funcionaria siempre. La red es un medio
distinto con sus propias caracteristicas y que requiere una pro-
duccién especifica de contenidos.

La creacidén de contenidos es mencionada como un factor
que contribuye a desarrollar la industria de las Tecnologias
de Informacion (1), en el Reporte publicado por el Network
Readiness Index en forma anual. En su edicion de 2003, se men-
ciona que América Latina se estad quedando atras, no obstante,
cuenta con varias ventajas para evitar el rezago, entre las cuales
estan el tener una poblacién joven y el compartir un idioma.

A pesar de que 6% de la poblacién mundial habla espariol
como lengua materna, y de que ésta es la tercera mas hablada
del mundo, sélo 4.5% de los internautas hablan espanol,
aunque este es el quinto idioma mas hablado en internet
(2001). Existe ahi una disparidad en proporcion que puede ser
aprovechada.

Hasta ahora, Argentina y Espafa son los paises de habla
hispana que mejor han incorporado este factor dentro de sus
estrategias de Sociedad de la Informacidn, a través de sus pro-
yectos Educ.ar y Contenidos.es, respectivamente. En México, a
través del portal del Sistema e-México, se crearon contenidos
especializados para ciertos grupos como indigenas, mujeres,

jovenes, ancianos, discapacitados y nifios. Sin embargo, no se
ha disenado una estrategia para promover una industria de
contenidos digitales, la cual hasta hoy es incipiente en todo el
mundo, aun cuando se ha desarrollado mas en e-learning y
otras herramientas de aprendizaje. Es cada vez mas comun
que la elaboracién de contenidos se destine a terceros (out-
sourcing), ya que la especializacion de los expertos baja los
costos de produccion y garantiza una mejor calidad de los con-
tenidos.

Como en todas las areas relacionadas con la tecnologia,
una mayor infraestructura y penetracién potenciaran el creci-
miento de la industria. La conectividad (banda ancha, telefonia
fija y mavil), asi como los habitos de consumo de juegos elec-
tronicos, chat, television, radio y descarga de musica, influirdn
en la velocidad con la que se desarrolle. En México se cuenta
con la ventaja de tener grandes industrias del entretenimiento
interesadas en invertir en este nuevo medio.

Aunque indudablemente el sector privado debe llevar la
pauta en el desarrollo de esta industria, el gobierno tiene un
papel muy importante que cumplir. Ademas de seguir prove-
yendo contenidos estratégicos que el mercado no cubriria, el
gobierno debe sentar las condiciones que propicien el desa-
rrollo de una industria de contenidos digitales que coloque
a México en un lugar estratégico en la economia del conoci-
miento. Al hacerlo, estard ayudando a aumentar la demanda
local por T, -lo cual hard mas rentable y factible la inversion
en infraestructura de conectividad-, y a crear una demanda de
capital humano con capacidades técnicas especializadas, que
son las que tienen mas valor en la economia mundial.

*Josune Arcelus es consultora seniordel drea de Tecnologia Gubernamental y Sociedad de la Informacion de INFOTEC.
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>MARIO MENDEZ ACOSTA

LA CIENCIA Y SUS RIVALES

=L MANUSCRITO

A LO LARGO DE LA HISTORIA, DIVERSOS PUEBLOS HAN LOGRADO
HACER DESCUBRIMIENTOS NOTABLES SOBRE EL MUNDO 'Y LA
NATURALEZA; SIN EMBARGO, EN VARIOS CASOS, ESE CONOCIMIENTO
SE HA PERDIDO UNAY OTRAVEZ, AL NO HABER SIDO REGISTRADO
ADECUADAMENTE PARA LA POSTERIDAD.

n ocasiones, esa falta de registro se debid a que tal

sabiduria era considerada como un tesoro de verda-

deros secretos a los que no deberian tener acceso los

legos; aunque una manera de registrar sin difundir
es, por supuesto, la escritura criptica, y tal vez esta idea es
la causa de que nuestros antepasados nos hayan legado
algunos documentos o registros muy misteriosos. Entre ellos
destaca el llamado manuscrito Voynich, llamado el libro mas
misterioso en la historia de la humanidad.

Al parecer fue escrito entre los siglos Xxvy xvi, y su pista se
perdié en 1666, cuando desaparecio, para ser redescubierto
recientemente, en el siglo xx. Se trata de un documento
hecho de pergaminos de 15 por 25 centimetros y de unas
doscientas paginas, de las cuales sélo sobreviven 108. Su
escritura se muestra cursiva y fluida, aunque en un alfabeto
que nunca ha sido registrado en sitio alguno. Durante la Il
Guerra Mundial un grupo de criptdlogos militares tratd de
descifrarlo sin éxito.
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Sus folios de pergamino estan cubiertos de cientos y
cientos de pintorescas vifietas con ninfas desnudas e ima-
genes prodigiosas de plantas y vegetales —que no existen en
la naturaleza-, ademas de sistemas solares y constelaciones,
cuyos diagramas astrondmicos, en su mayoria, son también
desconocidos.

¢ Qué significa en realidad el Manuscrito Voynich? Se llama
asi porque en 1912 un coleccionista de libros estadounidense,
llamado Wilfrid M. Voynich, encontrd el manuscrito en un
colegio jesuita ubicado en Frascati, Italia. Después de pasar
por varias manos, que pagaron miles de délares por él, ter-
mind en la Universidad de Yale, en cuya biblioteca de libros
raros de Beinecke puede ser consultado.

Se le ha atribuido a Roger Bacon, sin que haya mucha evi-
dencia de su autoria, aunque este monje franciscano escribid
una carta sobre las obras maestras secretas y la nulidad
de la magia, donde senala que para mantener un secreto
algunas personas han logrado ocultar sus conocimientos “por



medio del uso de letras no usadas por los de su raza, sino
arbitriamente inventadas por si mismos”; pero sin duda fue
propiedad del emperador Rodolfo Il de Alemania, quien en el
siglo xvi se convirtié en patrono de las artes ocultas.

No parece ser remoto que el manuscrito se refiera a
temas relacionados con la alquimia y la herbolaria magica.
Los intentos por descifrarlo con técnicas modernas han
demostrado que no se encuentra en el documento un uso
arbitrario y sin sentido de letras de un alfabeto inventado,
sino que hay una regularidad en los caracteres que permite
imaginar que se trata de invocaciones en algutn lenguaje real,
con significados legitimos y bien definidos, el cual a su vez
bien puede haber sido inventado por alguna persona, como
ha ocurrido con el esperanto, el volapuk o bien el lenguaje
klingon de la serie Vigje a las estrellas.

¢ Se trata entonces de una broma muy elaborada? Se sabe
que hay cofradias de bromistas practicos muy refinados, que
dan a conocer imposturas muy dificiles de desacreditar si no

H. P.KRAUS "Catalogo 100"

es por el sentido del humor que entranan. A una de ellas per-
tenece Humberto Eco, quien ha realizado verdaderas hazanas
editoriales con el fin de reirse de personajes muy solemnes.

El investigador argentino Marcelo Dos Santos ha publi-
cado sus trabajos en el libro £/ manuscrito Voynich, en el que
traza una historia completa del extraordinario volumen, de los
increibles avatares en que se vio envuelto y de los extrafios
personajes histéricos que se involucraron con él. Muchos de
los interrogantes acerca del manuscrito se intentan explicar
alli; incluso, el autor ha identificado algunas de las plantas
como ingredientes usados en pociones consideradas como
afrodisiacas. &

REFERENCIAS.
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—>D’Imperio, Mary E. The Voynich Manuscript - an elegant enigma,
Aegean Park Press, 1978.
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Centros de Investigacion

J.L. MALDONADO
CENTRO DE INVESTIGACION EN OPTICA, A. C. (CIO)
Actualmente, el uso de materiales
’_m_‘ plasticos y su interaccién con luz, par-
ticularmente luz laser, estd emer-
giendo como una nueva tecnologia opcional, y en algunos casos
con mayores ventajas con respecto a la electronica tradicional
basada en el silicio. {Si el siglo xx fue el siglo de la electrdnica,
el siglo xxi lo sera de la fotonica!

Ya hay varias aplicaciones practicas y tecnolégicas de dis-
positivos opto-electronicos en los que se emplean varios de los
nuevos y mejores materiales organicos (plasticos). Por ejemplo,
en dispositivos xerograficos (fotocopiadoras, escaneres, entre
otros), en dispositivos electroluminiscentes (uso en displays
Opticos: tecnologia opcional ante las actuales pantallas de
cristal liquido), en los nuevos materiales para holografia dina-
mica (polimeros fotorrefractivos, etc.). Paralelamente, otros
fendmenos 6pticos como la generacién de segundo y tercer
armonicos (al interaccionar luz de un color en estos materiales
se obtiene luz de otros colores) también tienen un gran impacto
en la tecnologia, por ejemplo en telecomunicaciones.

En el Grupo de Propiedades Opticas de la Materia del co,
actualmente realizamos investigacion de propiedades opticas
y sus aplicaciones en materiales organicos. Ya que este es un

campo interdisciplinario entre fisicos, quimicos, ingenieros qui-
micos, etc., para el desarrollo del proyecto contamos con dis-
tintas colaboraciones con grupos de quimica tales como la del
Dr. Norberto Farfan del Departamento de Quimica del CINVESTAY
- D. F; la del Dr. Eduardo Arias y colaboradores del Centro de
Investigacion y Quimica Aplicada (ciaa), en Saltillo; la de los
doctores Victor Manuel Chapela y Judith Percinos del Centro
de Quimica de la BuAP, en Puebla, la del Dr. Yuji Oki de Kyushu
University, Japon; del Dr. Myoungsik Cha de Pusan University,
en Korea.

Para estas investigaciones, contamos con el financiamiento
vigente de: a) Proyecto coNacyT J40775-F “Movilidad de por-
tadores de carga en materiales organicos y su aplicacion a
polimeros fotorrefractivos”, b) proyecto concyTes (Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato) 05-04-K117-
026-07 “Transporte de carga en organicos y fotorrefractividad”
y c) proyecto coNcYTEG 04-04-K117-011-011: “Polimeros foto-
rrefractivos sensibilizados en la banda de las telecomuni-
caciones mediante generacién dptica de tercer armoénico”.
Hemos estado obteniendo resultados muy interesantes que
han sido presentados en congresos nacionales e internacio-
nales asi como publicados en revistas cientificas de circulacion
internacional.

WWW.Ci0.MmX
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Aroma de tequila y control de calidad

SOCORRO VILLANUEVA RODRIGUEZ

CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA EN TECNOLOGIA Y DISENO DE JALISCO, A. C.

(ciaTEY)

Actualmente se desarrolla un proyecto tecnoldgico sobre la iden-

tificacion de patrones de compuestos volatiles que representen de
w2.  manera fiel el buqué del tequila. La generacion de dichos patrones

se basa en la correlacion de mediciones sensoriales, cromatogréficas y olfatomé-

tricas, lo que permitird contar con datos estadisticamente confiables, objetivos

y representativos de lo que percibe un consumidor. A partir de ello, es posible

obtener un control en linea de la calidad aromatica del producto.

Las mediciones sensoriales, realizadas con rigor, proporcionan informacion
valiosa que permite establecer especificaciones fisicas y quimicas de calidad
para alimentos y bebidas, teniendo en cuenta la percepcion del consumidor. La
informacién generada por un buen andlisis sensorial es indispensable y debe
realizarse en momentos clave de la vida del producto; por el contrario, abusar de
mediciones sin rigor cientifico genera subjetividad y confusion.

El color, apariencia, olor, sabor y textura son términos que utilizan los consu-
midores para aceptar o rechazar alimentos y bebidas, de modo que los sentidos
del humano permiten escanear y generar una imagen mental del entorno. Por
ello, el control de calidad mas riguroso es el que aplica un consumidor por medio
de sus sentidos. Sin embargo, hasta la fecha no existe instrumento que pueda
analizar los productos de consumo humano, tal como lo hacen los sentidos de
las personas, de alli que las mediciones sensoriales sean imprescindibles en la

industria alimentaria y de bebidas.
www.ciatej.net.mx

Pesos y medidas exactas

ABDO MAGDUB MENDEZ
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE YUCATAN, A. C. (cicy)
El cicv fue el anfitrion del xx Congreso de
Metrologia, Normalizaciéon y Certificacion
“México creando valor hacia un mundo de calidad
y competitividad”, celebrado en Mérida, Yucatan, del 17 al 19
de octubre, el cual contd con la participacion del Dr. Héctor
Nava Jaimes, director del Centro Nacional de Metrologia
(cENAMm). Esta distincion significo un reconocimiento a su area
de Metrologia por la labor que ha desarrollado, por ser la pri-
mera vez que se realiza este evento en el sureste del pais.

El Laboratorio de Metrologia del cicy inicié sus labores
en mayo de 1996, con la construccion de sus instalaciones
con estricto apego a las normas del CeNaMm. En febrero de
1997, participaba ya en las reuniones mensuales del Comité
de Masa y Volumen y se inaugurd el 28 de noviembre de
1997. En 1999 logré su acreditacion por parte de la Entidad

Mexicana de Acreditacion (EmA] en las magnitudes de Masa
(M-50) y Volumen (V-12) y en diciembre de 2002 se acredita
en Temperatura (T-62). Actualmente se encuentra en pro-
ceso de acreditacion ante EMA como Unidad de Verificacion
para la medicion y despacho de gasolina y otros combustibles
liguidos.

Este laboratorio es una de las areas de vinculacion del cicy
con la sociedad y el sector empresarial de la region, donde no
solo es el pionero en la certificacion, sino el catalizador en la
difusion de la cultura de calidad. El rigor de su actividad petro-
logica, ampliada a la asesoria y capacitacion, se ha convertido
ya en un compromiso con la satisfaccion total del cliente. Para
el Area de Metrologia del cicy, presidir el Comité Organizador
del xx Congreso convocado por la Asociacion Mexicana de
Metrologia, A. C. resultd el marco perfecto para fortalecer
su desemperio diario de mejora continua bajo estandares
de calidad, ademas de la oportunidad de sumar esfuerzos y
participar en la construccion de un México mas consciente y
mejor preparado en calidad y competitividad.

WWW.CiCy.mXx

DICIEMBRE 2005 | CIENCIA Y DESARROLLO 55









La energia encuentra un sinnimero de
fuentes en los mares; cosecharla y emplearla
con fines constructivos es un reto para la huma-
nidad. Comencemos por el Sol, fuente de ali-
mento: emite energia luminosa necesaria para
los organismos fototrofos —aquellos que realizan
fotosintesis: plantas, algas y algunas bacterias-,
base de algunos ecosistemas oceanicos.

Cada organismo consume energia, es decir,
metaboliza, de una manera especifica, y es esta
caracteristica la que ha definido su clasificacion
dentro de una diversidad de formas cuya termi-
nologia incorpora al final la raiz frofo (que se ali-
mental, (tabla 1). Algunos organismos alternan dos
modalidades: la fotoautotrdfica propia de los orga-
nismos que elaboran su propia materia a partir de
la energia luminica) y la heterotrdfica, relativa a los
seres que se nutren ya sea mediante la incorpora-
cion de sustancias organicas o inorganicas disueltas
0 a partir de la captura de presas, aunque también
pueden combinar ambas maneras.

A pesar de la oscuridad, los organismos que
habitan los fondos marinos -tanto los microsco-
picos como los macroscopicos en simbiosis con
los primeros- realizan la quimiosintesis [sintesis?
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de sustancias quimicas), obteniendo energia de
la glucosa, el metano, los sulfuros o el amonio
presentes en el medio.

Dversos tipos de energia brindan capacidades
diferentes para la realizacion de trabajo y deben
evaluarse correctamente. La energia se mide
en unidades de calor, por el movimiento de las
moléculas, o bien por el grado de movimiento
resultante de la expansion; asi, se cuantifica en
calorias, joules, etcétera.

VIENTO Y TEMPERATURA

La energia edlica proveniente del mar, surge de
forma natural; sin embargo, depende de las con-
diciones climaticas. En general, el viento tiene
una velocidad de casi 9 m/s, de ahi que un molino
pueda producir 50 watts de energia. Su aprove-
chamiento permite generar electricidad y, con ello,
mover turbinas de alta tecnologia, bombear agua o
dar energia eléctrica a distintas poblaciones.

1. Para mayor informacion, consulte en Internet el esquema
correspondiente a los tipos de metabolismo energético, con
base en los tres criterios de fuentes de energia.

2. Elaboracion de un compuesto a partir de sustancias
mas simples.



Otra fuente energética marina se vincula con
el intercambio de calor entre dos masas de agua
de distintas temperaturas y a diferentes profundi-
dades, la cual se conoce desde el siglo xix y llegd
a ser el prototipo de generacion de energia de los
océanos en la década de 1980. Las plantas donde
se procesa son las thalassotérmicas, aunque
hoy se les llama plantas oTec (Ocean Thermal
Energy Conversion: conversion de la energia tér-
mica oceanica), en las cuales actualmente puede
combinarse el uso de energia natural de agua de
mar profundo con técnicas de desalinizacion y
con la construccion de plataformas, entre cuyos
multiples beneficios se encuentra su aplicacion
a futuro en la industrias de produccion limpia de
hidrdgeno, procesamiento de alimentos, gene-
racion de aire acondicionado, y la reduccién del
riesgo de enfermedades en las industrias acui-
cola, cosmética y en la ciencia médica.

La energia geotérmica, por su parte, produce
suficiente vapor de agua para hacer funcionar
una turbina y generar electricidad; su obtencion
requiere profundizar en el subsuelo terrestre,
donde la temperatura y la presion aumentan
en forma considerable. La clave es localizar los

TABLA 1
Terminologia empleada para caracterizar los diferentes tipos
de metabolismos energeticos

—La energia que consumimos
proviene en su gran mayoria
de recursos fosiles -no
renovables- o nucleares, por lo
gue resulta altamente
prioritario encontrar fuentesy
tecnologias alternas

DICIEMBRE 2005 | CIENCIA Y DESARROLLO 57



puntos geotérmicos, muchos de los cuales estan
en el fondo marino, a lo largo de trincheras, zonas
de fracturay cordilleras con volcanes activos.

El oleaje también produce energia Gtil que
aprovecha el movimiento natural de la marea
para renovar reservorios. El uso de esta fuente de
energia ha permitido la renovacién y mejora de la
calidad del agua en la zona costera. Muestra de
ello es el sistema de bombeo por energia de oleaje
(siBEO), cuyo desarrolloy patente se deben al doctor
Steven Czitrom, investigador de la uNaM, el cual ya
fue probado en una laguna costera de México y se
va a implementar en otras regiones del pais.

HIDROGENO Y CARBONO

Elhidrogeno también es una alternativa de energia.
Algunos paises han invertido miles de millones de
ddlares, euros o yenes en investigacion basica y
desarrollo para la manufacturacion de celdas de
combustible y almacenamiento de hidrégeno.

Hoy en dia, una gran proporcion del aporte de
hidroégeno deriva de los energéticos fésiles, que se
consideran una fuente poco limpia, por lo que
se intensifica la investigacion para obtenerla a
partir de gas natural. La opcion que en la actua-
lidad se estudia esta relacionada con la pequena
escala, cuya produccion fluctda entre 100 y 1500

kg/d. Se espera que dentro de tres décadas ya se
puedan usar tanto esta fuente como las celdas de
combustible en Europa. También existen algunos
prototipos de electrélisis de agua doméstica a
pequena escala que permiten recargar hidrégeno
en el &mbito residencial.

Los requerimientos energéticos para los
proximos cincuenta afos estan cubiertos por
los hidrocarburos (crudo, petréleo y gas natural).
Como su extraccion es costosa y deja residuos y
contaminantes, es prioritario transformar dicha
infraestructura y abrir el camino a otro tipo de
energéticos mas limpios.

HIDRATOS DE METANO: EL FUTURO
Los hidratos de metano o clatratos juegan un papel
importante en el ciclo global de carbonoy, por tanto,
en el control del clima en nuestro planeta.

La oxidacién anaerobia del metano (0am) pro-
duce carbono inorganico disuelto y carbonato, que
se precipita y deposita en forma de carbono. En ello,
los papeles de los diferentes grupos de bacterias
archaeas metanotroficas y bacterias sulfatorreduc-
toras se han documentado muy poco. Existen dife-
rencias especificas para cada localidad.

Los hidratos de metano son cristales sélidos de
gas, a lo cuales rodea una jaula de agua. Se forman

MUESTRA DE LA DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS LOCALIDADES COSTERAS

1. Segin Rakhmanov, 1987 con afhadiduras, las localidades conocidas; 2. Sin hidratos de metano; 3. Con hidratos de metano, y las
localidades inferidas ; 4. Volcanes submarinos de lodo; 5. Posibles diapiros segtn el mapa de Lancelot and Embley (1977))
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*Cortesia de Alexei V. Milkov (2005) para Elva Escobar
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en los espacios intersticiales del sedimentoy en las
capas y los nddulos de hidratos puros, y reducen la
permeabilidad de estos espacios, de manera que
los sedimentos hidratados actian como sello para
las trampas de gases, y son concentradores de gran
cantidad de metano en el suelo marino de distintas
regiones geograficas (ver mapal.

Los hidratos de metano son estables en sedi-
mentos del fondo marino a profundidades mayores
a 500 m. En regiones polares se encuentran aso-
ciados al permafrost (subsuelo permanentemente
congelado), que puede estar hasta 450 m de
profundidad y es vulnerable al calentamiento por
causa de ciertas actividades humanas, como la
construccién de oleoductos en el Artico.

Desde 1970 se sabe que la temperatura y
la presion son los factores que estabilizan la
estructura del hidrato. Los hidratos de metano
se presentan bajo los sedimentos marinos a lo
largo de margenes continentales y localidades
continentales polares. Se identifican por su pre-
sencia en nlcleos de sedimento extraidos del
fondo marino por las companias petroleras, -las
cuales los consideran un problema serio para
sus pozos-y por las respuestas en los perfiles de
reflexion sismica.

La investigacion acerca de los hidratos de
metano es importante por las siguientes razones:

—Contienen unvolumen elevado de metano, recurso
energético potencial si se desarrollan técnicas
econdmicamente rentables para su extraccion.

—Pueden funcionar como fuente o depdsito del
metano atmosférico e influir en el cambio cli-
matico global.

—Pueden afectar la solidez del sedimento, y pro-
vocar su deslizamiento en el talud y elevacion
continental, ademas de la consecuente libera-
cion de metano a la atmosfera.

—Pueden servir para detectar la actividad sismica.

A MANERA DE CONCLUSION

El descubrimiento de infiltraciones relacionadas
con el asfalto en los fondos marinos de la planicie
abisal es una contribucion novedosa en México,
por la profundidad en la que ocurre y la comple-
jidad de los componentes: hidratos de metano,
asfalto, petroleo y una comunidad bioldgica que
metaboliza en forma compleja diversas fuentes
energéticas. El conocimiento de las comunidades
asociadas a estos ecosistemas es deficiente aun,
pero se estudia en colaboracién con diversos
laboratorios mexicanos y de otros paises.

—Los requerimientos
energeticos para los proximos
cincuenta anos estan cubiertos
por los hidrocarburos, pero es
prioritario abrir el camino

a otro tipo de energéticos

TABLA3
Beneficios potenciales y costos bioenergéticos

*Greenhouse gas: gases de invernadero

La energia que actualmente consumimos pro-
viene en su gran mayoria de recursos fdsiles -no
renovables- o nucleares, por lo que resulta alta-
mente prioritario encontrar fuentes y tecnologias
alternas, pues si bien la solar sigue ocupando el
primer lugar en esta linea, por ser la que los orga-
nismos han empleado por miles de millones de
anos, las investigaciones que nos permitan acceder
a otras formas podria ser la Unica garantia de
nuestro futuro energético; entre ellas, el mar, con
Sus riguezas, aparece COmMO UN UNIverso promi-
sorio; uno que requiere inversion, sdlidos perfiles
profesionales y, ciertamente, mucha dedicacion. &

—>Milkov A. V. Source: Marine Geology, Volume 167,
Number 1, 15 June 2000, pp. 29-42(14)

lancelot, Y., Embley, R. W., 1977. “Piercement struc-
tures in deep oceans”. Bull. Amer: Assoc. Pet. Geol. 61,
1991-2000

Elva Escobar Briones es doctora en ciencias con expe-
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= Contaminacion de

Ostiones

por hidrocarburos

PAVEL CASTILLO U., ROLANDO GARCIiA G. Y CARMEN DURAN D.



Desde hace mas de veinte anos, existen resultados
de investigaciones sobre el efecto de los hidrocar-
buros en los seres vivos. Sin embargo, conforme se

avanza en este conocimiento queda claro que lo que se
conoce no es suficiente para garantizar la calidad de
vida que todos los seres vivos y, en particular, los seres

humanos, merecen.

El caso de los ostiones, los cuales han sido empleados como
organismos indicadores de la contaminacion en los sistemas
acudticos, es uno de ellos. Estos organismos han formado
parte de los alimentos del hombre desde hace cientos de
anos, y si estan contaminados crearan problemas a quienes
los ingieran.

LA IMPORTANCIA DEL OSTION

La pesca y el cultivo de ostiones comerciales (Crassostrea vir-
ginica) para el consumo humano es una practica comun en las
lagunas costeras de los golfos de México y de California. Este
producto pesquero resulta ser uno de los invertebrados estua-
rinos con mayores beneficios para el pais, y ha sido cultivado de
diversas formas por mas de 2000 afios: sélo en octubre de 2000
se produjeron 41,920 toneladas en peso vivo.

En México, esta especie se encuentra ampliamente distri-
buidaalo largo de las costas del océano Atlantico, en las lagunas
costeras del golfo de México y el mar Caribe, donde se ubican
las pesquerias de mayor relevancia de la repUblica. Al noreste
del pais hay una, comienza en la ciudad de Tuxpan, Veracruz, y
termina al sur de Tamaulipas, y abarca las lagunas de Pueblo
Viejo, Tamiahua y Tapamachoco. Al sureste de Tabasco, esta
otra zona que comprende las lagunas de Machona, ELl Carmen
y de Mecoacan. En el estado de Campeche, la pesqueria abarca
la laguna de Términos'. La primera es de suma importancia,
aporta mas del 90% de la produccion nacional del total de los
ostiones y camarones?. Por ello, este producto representa un
factor econémico fundamental para la poblacion pesquera,
pero desde el punto de vista de salud publica puede llegar a ser
un elemento de riesgo para los consumidores, en caso de estar
contaminado con alguin agente téxico.

Como consecuencia de ello, y de la ausencia actual de
algln tipo de reglamentacion en México donde se establezcan
los limites maximos permisibles de sustancias organicas que
podrian contaminar el ostién, se planteé una linea de investi-
gacion para sugerir a las autoridades responsables los limites
toxicos de ciertas sustancias quimicas prevalecientes en esos
ambientes. Para ello, hay que contar con metodologias con-
fiables y de facil implantacion en los laboratorios de prueba.
Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), por ejemplo,
son de los principales tipos de contaminantes que entran a
los sistemas acuaticos por los constantes derrames de crudo
y de productos de plantas que procesan petroleo y sus deri-
vados y a las altas concentraciones que se han detectado en
agua, sedimentos y organismos marinos por investigadores
de otras instituciones.

EL HABITAT DE LOS OSTIONES

El habitat caracteristico de los moluscos bivalvos, como
son los ostiones, es la desembocadura de rios, lagunas y
esteros. Los factores ambientales favorecedores de su desa-
rrollo dptimo son temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
valor de pH y turbiedad.

Dentro de las caracteristicas adversas se pueden
senalar: sedimentacion, depredacion y contaminacion por
diversos agentes’'. Por otra parte, se ha observado que las
poblaciones de invertebrados marinos (moluscos, crus-
taceos, equinodermos, corales, etc.) se ven afectadas de
modo importante por una larga exposicién a los hidrocar-
buros del petréleo. La toxicidad de los hidrocarburos esta
desde las series de alcanos, (parafinas)-cicloalcanos, (naf-
teno)-alquenos y (olefinas)-aromaticos, y se incrementa por
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la interaccién con otros compuestos y con factores tales
como salinidad, pH, materiales suspendidos y temperatura.
Estudios recientes han demostrado que la acumulacién de
hidrocarburos aromaéticos y sus metabolitos, en condiciones
crénicas aun en niveles bajos (0.1-1 ppm), provocan cambios
ambientales capaces de afectar la supervivencia de peces, la
ovulacion, el crecimiento de las larvas y la depresion del apetito
en ejemplares adultos.3

APORTE DE HIDROCARBUROS AL AMBIENTE MARINO
La contaminacién del ambiente marino por hidrocarburos se
remonta a principios del siglo xx. Su importancia se ha visto
acrecentada paralelamente con la intensificacion del uso del
petréleo como principal fuente de energia en el mundo. En
la actualidad se piensa que existe una disminucion del pro-
blema en el ambito mundial, pero en los Ultimos cuarenta
anos se ha despertado un especial interés por la contamina-
cion de origen petrogénico, debida en gran parte al nimero
de derrames registrados. Investigaciones a escala inter-
nacional, como la de Castro,5 pretenden tener una vision
global de este dafio en mares y océanos, con la finalidad de
observar sus repercusiones ambientales en el mundo. Las
zonas cuya problematica se ve agravada son aquellas que
sirven como rutas de transporte del crudo, desde donde se
ubican plataformas de extraccion y refinerias que descargan
sus efluentes residuales -urbanos e industriales- a rios y
lagunas hasta las zonas de consumo o procesamiento.é

En México, es posible senalar las diferentes fuentes de
contaminantes que afectan las zonas costeras. Destacan
por su importancia los desechos de las aguas residuales
y municipales (domésticas, puUblicas y comerciales que,
por derrames, contienen hidrocarburos), el desarrollo por-
tuario, el uso de combustibles fdsiles en zonas industriales,
la combustiéon de materiales organicos y, principalmente,
la industria petrolera: en los uUltimos afos se ha incremen-
tado de manera notable y cuenta con un total de 468 plantas
petroquimicas en funcionamiento.! Asi, en el golfo de México
se localizan algunas de las mayores estaciones petroleras
en produccion del hemisferio occidental, en los Estados
Unidos (East Texas, Gulf Coast y Delta del Mississippi) y en
México (Tamaulipas-Altamira-Madero, Reforma-Tabasco vy
la Sonda Tabasco-Campeche). El aporte de contaminantes
provenientes del vecino pais del norte es de 60 a 66% de
solidos totales disueltos y suspendidos, los cuales son
transportados al golfo. La corrientes caribenas que se intro-
ducen por el canal de Yucatan también influyen, y asi, el
sistema de cuenca semicerrada del golfo de México recibe
una amplia gama de sustancias contaminantes,? a la cual
se suman los derrames accidentales de crudo en ambientes
marinos y en suelos, cuyo registro sigue siendo diario. Tan
solo a mediados de abril de 2001, se presentd en México un
derrame de crudo en el municipio de Nanchitlan, Veracuz:
se vertieron 5°400,000 litros de petréleo crudo sobre el
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cauce del arroyo Tepeyac, afluente del rio Coatzacoalcos, y
se afectd en forma severa la biota local.

Diversos autores senalan que contaminantes como
metales pesados, plaguicidas y todo tipo de hidrocarburos
(aromaticos y alifaticos) presentan efectos letales o toxicos en
los organismos y eliminan numerosas especies acuaticas en
todo el mundo, lo cual causa a su vez un grave desequilibrio
ecoldgico con reflejo negativo en los sectores econémicos y
de salud publica.

Unos de estos agentes xenobidticos son los hidrocarburos
aromaticos policiclicos, presentes en organismos, sedimentos
y agua marina, grupo que se ha relacionado de manera directa
con la presencia de cancer en animales de laboratorio y en
seres humanos: al metabolizarse en las células de los mami-
feros, se producen compuestos intermediarios muy reactivos
que se unen covalentemente a las macromoléculas celulares
(ADN) y causan errores en la replicacién de dicha molécula,
paso de inicio en el proceso carcinogénico.

LOS HIDROCARBUROS EN LA CADENA ALIMENTARIA

No todos los hidrocarburos se logran degradar mediante
factores fisicos, quimicos y bioldgicos. Cuando se encuen-
tran en altas concentraciones permanecen inalterados en el
medio, siendo dispersados e introducidos por el plancton y
otros organismos en la cadena tréfica. Los organismos del
plancton devoran las particulas contaminantes en los hidro-
carburos, y cuando son consumidos por organismos de mayor
tamano, como peces, los hidrocarburos seran liberados por
medio de las heces’ las cuales se hunden y se encuentran
disponibles para ser consumidas por organismos pelagicos*
y bentoénicos.*

Por su alta hidrofobicidad, los hidrocarburos tienden a acu-
mularse (bioacumularse) en el tejido graso y en érganos vitales,
y en este caso, los peces, por estar en constante movimiento,
no resultan tan afectados por un derrame petrolero; pueden
escapar a las manchas de este contaminante. No obstante, no
ocurre lo mismo con el plancton y los organismos bentdnicos,
los cuales son severamente afectados, por su poca o nula
movilidad. Los organismos bentdnicos en las aguas costeras
se encuentran representados principalmente por los moluscos
bivalvos cuya alimentacion es a través de la filtracion, lo cual
repercute en la acumulacion de los hidrocarburos, mas no en
su eliminacion.s7

LOS HIDROCARBUROS COMO POTENCIALES TOXICOS

La importancia de los derivados de hidrocarburos como los
HAP radica en que se forman por la condensacién de dos o
mas anillos que se encuentran fusionados entre si, y donde
por lo menos uno de ellos es un anillo bencénico. Estos

*Organismos que viven alejados tanto de las costas como de los fondos, ya
sea en mar abierto o en grandes lagos.

**Organismos que viven en el bentos, formado por organismos tanto vege-
tales como animales relacionados con el fondo.



OSTION

Este producto ha sido
cultivado y consumido desde
hace mas de 2000 anos;

sin embargo, debido a la
contaminacion de su habitat
corre el riesgo de danar la
salud de sus cosumidores

Las pricipales zonas de
peligro son las rutas
de transporte de crudo

468

plantas petroquimicas afectan
su habitat
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de los desechos solidos diluidos
provienen de EUA

ZONAS DE |
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Al noreste Tuxpan, Veracruz

y Tamaulipas, en las lagunas

de Pueblo Viejo, Tamianhua y
Tapamachoco. Esta zona aporta mas
de 90% de la produccion nacional.

Al sureste lagunas de Macho, El
Carmen de Mecoacan, en Campeche,
la laguna de Términos
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TABLA1
Peso molecular, dosis letal media (Lbg, por sus siglas

en inglés) y actividad carcinogénica de algunos hidrocar-
buros aromaaticos policiclicos o HAP [Chem Service, 2001)

Naftaleno NAP 128 490 0
Acenaftileno ACE 152 NR 0
Acenafteno ACEN 154 NR 0
Fluoreno FLN 166 NR 0
Fenantreno PHE 178 700 0
Antraceno ANT 178 2000 0
Fluoranteno FLT 202 2000 +
Pireno PYR 202 2700 0
Benz(a)antraceno BaA 228 240 +
Criseno CHR 228 99 0/+
Benzo(b)fluoranteno BbF 252 72 +
Benzo(k)fluoranteno BkF 252 2820 +
Benzola)pireno BaP 252 4095 4+
Indeno(1,2,3-c,d)pireno  IND 276 72 +

Benzolghilperileno BGP 276 NR +
Dibenzo(a,h)antraceno DBA 278 360 +

NR = No reportado
0 = Sin actividad carcinogénica
+ = Actividad carcinogénica moderada
++ = Actividad carcinogénica alta
= Compuesto
=LD50mg/kg

= Abreviatura internacional = Peso molecular
= Actividad carcinogénica

hidrocarburos difieren en el nimero de posiciones del anillo
aromatico y en el nimero y posicién de los sustituyentes
quimicos en el sistema basico. Las caracteristicas fisicas
y quimicas varian mas o menos en forma regular con el
peso molecular. La resistencia a la oxidacidon y la reduccién
aumenta al incrementarse el peso molecular, mientras que
la presidn de vapor y la solubilidad en agua, disminuye con el
incremento del mismo.

Como consecuencia de la gran diversidad de los HAP y de
sus pesos moleculares, asi como los efectos que estos pro-
ducen en el ambiente y en los sistemas bioldgicos, se han cla-
sificado en dos grandes grupos, los de bajo y los de alto peso
molecular. Los primeros comprenden a los compuestos con
dos o tres anillos aromaticos, entre los cuales se encuentran
los naftalenos, fluorenos, fenantrenos y antracenos; en los
segundos, se hallan aquellos compuestos que se formaron
por la fusion de cuatro a siete anillos, como el criseno y el
coroneno.?

Cabe mencionar que estos compuestos son conside-
rados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (Environmental Protection Agency, Era) los principales
compuestos carcindgenos y mutagenos en el ambiente. En la
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tabla 1 se pueden apreciar las propiedades toxicoldgicas mas
representativas de algunos de estos compuestos.

DEGRADACION METABOLICA DE LOS HAP POR ORGA-
NISMOS MARINOS

La absorcion de hidrocarburos en los tejidos de organismos
marinos como crustaceos y moluscos, enfrenta a éstos con
serios problemas fisioldgicos y metabdlicos en cuanto a su
almacenamiento y excrecion.5 Estudios como el de Goldsteiny
Faletto“ revelaron la existencia de diversas enzimas que con-
forman el sistema enziméatico denominado citocromo P-450
y son las responsables de catalizar la transformacién de los
compuestos xenobidticos (externos al medio) y endégenos (se
producen en el medio) en los peces. La presencia de algunas
de las enzimas de este sistema es inducida, en el caso de los
peces, por compuestos xenobiéticos, entre los cuales estan
los HAP y ciertos bifenilos policlorados (PcB).8 En los mamiferos
superiores, el sistema citocromo P-450 es el responsable de
la oxidacién de compuestos orgénicos lipofilicos (alcanos, HAP
y plaguicidas, entre otros) y de compuestos enddgenos (este-
roides, hormonas y sales biliares). Los ostiones, mejillones y
otros moluscos bentdnicos remueven los hidrocarburos de
la columna del agua y los bioacumulan en érganos como el
hepatopancreas y en tejidos grasos. Por otra parte, en dichos
organismos no se ha detectado la actividad del complejo
enzimatico citocromo P-450 por lo cual se infiere que carecen
de la capacidad de metabolizar o excretar este tipo de com-
puestos. Los organismos bivalvos acumulan hidrocarburos en
concentraciones mayores a las determinadas en su habitat
(agua y sedimento), razén por la cual han sido empleados
como indicadores de la contaminacidn en las aguas costeras
y lagunas aledanas a plantas petroquimicas, refinerias y
puertos comerciales.’

ESTUDIOS ACTUALES

Hoy dia, los estudios sobre el tema se encuentran enfocados
a determinar el impacto ecoldgico de diversos compuestos
toxicos en agua, sedimentos y organismos marinos, en zonas
donde predominan actividades petroleras o se han registrado
derrames de crudo, como es el caso del pozo Ixtoc | en 1979.
Por otra parte, las regiones mas importantes para el cultivo
de ostion en el pais, coinciden con las zonas petroleras mas
productivas, de ahi la necesidad de realizar y encaminar las
investigaciones hacia la evaluacion de la presencia de agentes
xenobhidticos altamente tdxicos en los alimentos.

Para ello, en la Facultad de Quimica de UNAM, quienes
escribimos este articulo nos hemos dado a la tarea de esta-
blecer metodologias analiticas que permitan determinar HaP
en muestras de ostiones comerciales, y hemos buscado sim-
plificar la metodologia manteniendo la exactitud, precision y
confiabilidad del método. Este estudio intenta abarcar otras
especies marinas y otras series de compuestos téxicos, entre
los cuales destacan los bifenilos policlorados, algunos de los



plaguicidas mas persistentes (como los organoclorados) y
metales pesados en complejos organicos, entre otros conta-
minantes. EL objetivo Ultimo de estas investigaciones es, con
base en los resultados de las mediciones analiticas de estos
contaminantes, evaluar el nivel de contaminacion real de
las zonas de produccidn ostricola especificas, como la de la
laguna de Tamiahua, Veracruz, y evaluar el riesgo toxicoldgico
que puede representar el consumo de estos alimentos en la
poblacidn.

En la tabla 2, y dentro del marco de nuestra investiga-
cion, se presenta un listado de HAP y sus concentraciones en
ostiones comerciales. Puede verse como no sobrepasan la

TABLA 2

dosis letal media para ratas establecida en los Estados Unidos
para cada compuesto. Por ejemplo, para la presencia de
benzol(alpireno las concentraciones son de 0.59 mg/kg (ppm).

Estos estudios quimicos estan siendo complementados
con otros de caracter epidemioldgico, en las zonas ostricolas
del pais, y con pruebas de toxicidad rapida. Con ello se busca
proponer a las autoridades pertinentes una reglamentacion,
con base en las posibles repercusiones que sobre la salud
publica pudiese tener la ingestion de HAP en los niveles deter-
minados en los ostiones, que permita realizar estas medi-
ciones de manera confiable y, simultdneamente, evaluar su
efecto en los seres vivos que los ingieren. &

Valores de HAP determinados en las muestras de ostiones comerciales provenientes de la Laguna de Tamiahua en esta

investigacion

M1 ND ND ND 0.96:0.12 ND 0.83:0.02  0.86:0.09 0.59:0.01 ND
MC42 ND ND ND 0.82:0.03 11.94:0.32 0.36:0.02 0.52:0.12 9.64:0.46 ND
MCP2 ND ND ND 0.68:0.02 ND 6.78:0.18  0.12:0.01 0.81:0.10 ND

M = Muestra extraida por sohxlet

MC4 = Muestra extraida por soxhlet contaminada ex-profeso con naftaleno, acenafteno, fluoreno y benzo(a)pireno

MCP = Muestra extraida por soxhlet contaminada ex-profeso con pireno

1= Es el promedio de 8 submuestras
2 = Es el promedio de 4 submuestras

Naftaleno (Nap), acenafteno (acen), fluoreno (FLN), fenantreno (PHE), fluoranteno (FLT], Pireno (PYR), criseno (cHR), benzo(a)pireno (BaP),

dibenzola,h)antraceno
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BITACORA :

Premian a mexicanos
emprendedores

Representantes de Intel, Endeavor, el Instituto Tecnolédgico de
Monterrey (iTesm), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) y la Secretarfa de Economia (SE) entregaron reconoci-
mientos de proyectos tecnolégicos a emprendedores y empre-
sarios que buscan impulsar el desarrollo tecnoldgico del pais a
través de la innovacion.

En el marco de la ceremonia del premio Intel por un México
Competitivo 2005, en su categoria de Emprendedores tecnolo-
gicos, reconocieron tres de los 99 proyectos de toda la republica
recibidos en este concurso. El primer lugar fue para el proyecto
Tiendakit, de Alejandro Villalén, por ser la primera empresa no
bancaria en México, autorizada para operar transacciones y
prestar servicios a los miembros Visa y Mastercard.

El segundo lugar fue otorgado a José Luque Rangel por su
proyecto Sistema integral de administracion de identidad mul-
tibiométrica que ofrece una solucion de seguridad basada en
el reconocimiento de huellas e iris. Finalmente, el tercer lugar
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fue para Manuel Gutiérrez Novelo, por su trabajo Tp vision, que
consiste en una arquitectura de hardware y software para la
emulacion de vision humana en 3D en TV, video-juegos o com-
putadora. &



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, resefas 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

[V. Humanidades, arte y ciencias de la conducta

V. Ciencias sociales y politicas

VI. Biotecnologia y ciencias agropecuarias

VII. Ingenieria

:COMO?

Las colaboraciones recibidas tendran dos tipos de evaluacion: una
de contenido, 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 resefas, deberan tener un
maximo de 3,500 caracteres, con espacios. Es necesario anexar
el archivo electrénico correspondiente realizado en programa
Word.

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

) Ademaés, debera 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- vy si existe, relacién con el snI. Si desean publicar
su correo electrdnico, favor de expresarlo.

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

e) Los autores deberdn aclarar los términos técnicos
usados, de manera inmediata tras su primera mencion 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 traduccion entre paréntesis. No se
indicara con nimero para lectura en pie de pagina o al final.

f) S6lo se usaran formulas y ecuaciones en caso de serindispen-
sables y se deberan aclarar de la manera mas didactica posible.

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

h) Todo articulo se 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
electrdnico, se remitirdn en los formatos EPS, TIF o JPG con un
minimo de resolucion de 300 pixeles por pulgada en un tamafio
minimo de media carta. No insertarlos en el texto.

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

jl En otra hoja anexa, el autor debera incluir tres ideas
basicas que, sin rebasar la extensién de una linea, considere
deben acompaniar 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.
cienciaydesarrollo(@conacyt.mx



TREINTA ANOS
DEL CIBNOR

Cumple 30 anos de servicio el Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noreste (cIBNOR), el cual cuenta con capacidad
humana y técnica para brindar orientacion y solucion a las
necesidades de la region en el campo de la acuacultura, la
ecologia pesquera, la agricultura en las zonas aridas y la pla-
neacion y la conservacion ambiental. Localizado en el estado
de Baja California Sur, fue creado en 1975 con iniciativa del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y del Gobierno del
estado, como parte de uno de los 27 Centros Publicos de
Investigacion Conacyt, y tiene como mision coadyuvar al bien-
estar de la sociedad mediante la realizacion de investigacion
cientifica, innovacion tecnoldgica y formacion de recursos
humanos, en el manejo sustentable de los recursos naturales.

El Centro ha logrado un crecimiento fisico, un nivel y com-
plejidad elevada de su infraestructura y equipamiento, y ha

Impulsan
actividad cientifica
en Chihuahua

El gobierno del estado de Chihuahua vy el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
firmaron el Fondo Mixto Conacyt-gobierno
del estado de Chihuahua, con una aportacion
de 10 millones de pesos.

El Fondo tiene como objetivo apoyar las
actividades de investigacion cientifica y tecno-
légica, innovacioény desarrollo tecnoldgico, que
incluyen la formacion de recursos humanos
de alta especialidad, asi como el fortaleci-
miento de las capacidades de investigacion
y desarrollo integral de la entidad mediante
acciones cientificas y tecnolégicas. &

desarrollado un cuerpo técnico variado altamente capacitado.
En la actualidad, cuenta con 61 laboratorios, distribuidos en
siete areas: analiticos, terrestres, acuicolas, ingenieria, ecolo-
gicos, investigacion y de colecciones. Desde noviembre de 2004
se cuenta con la acreditacion por la EMA (NMX-EC-17025-
INMC-20002) de 6 laboratorios analiticos y 19 técnicas.

El ciBNOR ha logrado en este tiempo ser considerado uno de
los institutos cientificos de mayor prestigio en el pais. La vin-
culacion del ciBNOR con los sectores productivo, social y guber-
namental, se realiza a través del establecimiento de convenios
especificos de trabajo para proyectos de investigacion, presta-
cién de servicios y asesorfas técnicas. &
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