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E ditorial

1 concluir este milenio, caracterizado por un avance generali-
zado en ciencia, tecnologfa y humanismo, las paradojas, en tér-
minos de integracién social, parecen constituir el signo distin-
tivo de nuestro mundo.

Nunca como hoy hubo tantos signos aparentemente unitarios, social-
mente hablando. Vivimos una era de extraordinaria velocidad comuni-
cacional. De hecho, podemos enterarnos de algtin suceso importante que
acontezca en cualquier parte de la Tierra —incluso en algunos sitios fuera
de ella— al momento en que se desarrollan los acontecimientos.

Resultado, y al mismo tiempo causa de lo anterior, la llamada globali-
zacién echa abajo fronteras, y las mercancias y las finanzas se desplazan
por el planeta, poniendo en contacto pleno economias anteriormente ce-
rradas o protegidas en mayor o menor grado.

Sin embargo, en el gran escenario de la vida humana se manifiesta una
contraparte tragica: el desangramiento y la confrontacién de pueblos cuya
asociacién y convivencia aparentemente habian sido asegurados en dece-
nios pasados; conflictos que en algunos casos han concluido en desga-
rramientos dramaticos, mientras que en otros se mantienen como larga
agonia.

Los conflictos que hoy existen en Europa, Africa, Asia y América —préc-
ticamente, pues, en todas las regiones del mundo—no pueden, por desgra-
cia, ser considerados los tinicos que tendrd que padecer la presente gene-
racion. Es evidente que muchos mds permanecen larvados en diferentes
paises, sin excluir al nuestro.

;Dénde hallar la explicacién a estos hechos? Tan importante como la
primera, lo es la segunda pregunta: ;Dénde podria encontrarse la solu-
cién?

Las respuestas, como es ficil imaginar, pueden ser miiltiples, pero una
explicacién se avanza en uno de los trabajos que publicamos en esta edi-
cién de Ciencia y Desarrollo, con la participacién, como entrevistado, del
doctor Santiago Genovés, uno de los mds agudos estudiosos del comporta-
miento del ser humano, especialmente como protagonista de la violencia,
una de sus expresiones mds sensibles.

Parece haber claves para interpretar los motivos de la paradoja, lo cual
significarfa adelantar un paso para erradicar o disminuir la confrontacién.
Una de las principales estarfa en aceptar las diferencias culturales, hecho
menos frecuente de lo que muchos de los pensadores mds liicidos de este
siglo han supuesto y que nos lleva de la mano a asociar una serie de cate-
gorfas que continuamente se manejan: disidencia, tolerancia y democra-
cia. ®
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VICTOR PEREDA

[t e Ser para entener

ntrevista

La sensibilidad, més
iImportante

que la inteligencia:
Santiago Genovés Tarazaga

SUSANA ALICIA ROSAS

n la pequefia sala rodeada de repisas que sur-
gen de las paredes blancas, un gran dragén mul-
ticolor de madera que pende del techo es el
mudo testigo de esta charla, semejante a la de
un catedratico con sus alumnos: “En Cuerna-
vaca el tiempo es mio”, diria Santiago Genovés Tarazaga.
Quiza por eso no se conforma con sélo responder a la pre-
gunta planteada. Con voz pausada y un ligero acento espa-
fiol, el doctor en ciencias antropolégicas por la Universidad
de Cambridge, Inglaterra, platica, explica, ejemplifica, cuen-
ta, pregunta y, sin mediar sugerencia alguna, recita poesia.
Bromista, y a veces ironico, el doctor Genovés Tarazaga se
muestra orgulloso de ser el artifice de la hasta ahora Unica
Declaracién sobre la Violencia. “Yo soy el alma de ella, pero
fuimos 19 los que nos sentamos a redactarla... neurélogos,
genetistas, etdlogos, bioquimicos, antropdlogos, socidlogos,
psicologos, psiquiatras, historiadores, etcétera, entre quienes
soy uno mas.” Esta declaratoria ha sido el resultado de afios
dedicados a investigar la evolucién del hombre, concretamen-
te sobre agresién, agresividad y violencia. “Estas hablando
con Santiaguito —nos dice—, que lleva casi toda la vida estu-
diando origenes y fuentes de conflicto, para lo cual me he
jugado la vida, que me gusta tanto como a cualquiera, varias
veces, tanto en el mar como en la tierra.”
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En 1969 y 1970, respectivamente, el investigador titular de
la Universidad Nacional Autdnoma de México participd en las
Expediciones-Experimentos RA-1 y 11, que consistieron en cru-
zar el océano Atlantico en balsas hechas de papiro: “La idea no
fue mia, sino del gran Jorge Yerdal —aclara. EI motivo de ello
era probar la posibilidad de contactos trasatlanticos antes de
la llegada de Colon, que también era genovés. ;Vinieron o
no? Pero no me juego la vida por ese problema; la primera
vez nos hundimos y casi morimos, y en la segunda llegamos
hasta Barbados, e inmediatamente concebi una balsa como el
mejor laboratorio aislado e inescapable para estudiar orige-
nes y fuentes de conflicto, friccion, agresion, agresividad y
violencia, jahi no hay cuento! Si aqui y ahora se grita fuego,
entre hombre y mujer —que se dice es débil e inferior— a ver
quién es quién; en las balsas se gritaba fuego todo el tiempo.
Las acciones de comportamiento basico entre los seres hu-
manos suelen darse en circunstancias de emergencia, no cuan-
do nos conocemos y todos somos guapos, altos y de 0jos azu-
les. Asi que yo debia haber muerto en el mar muchas, muchas
veces.” Se refiere a la Travesia Trasatlantica Acali (del ndhuatl
casa en el agua) que desde Africa hasta América organizd y
dirigié con un grupo internacional de seis mujeres y cinco
hombres en 1973, “...encerrados en esa cascarita por 101 dias
en el mar, sin ayuda de nadie, aprendimos a lo bestia, en una
pequefia balsa de papiro donde seguido se veia de frente la
muerte”, insiste en sefialar.

¢Considera usted que a mas desarrollo cultural debe corres-
ponder mayor garantia de paz entre los seres humanos y en-
tre los paises?

uisiera saber donde hay ciencia y educacion sin

cultura. ;Donde hay arte sin cultura? La cultura es

ese trazo extrabiolégico que nos hace salir del ni-
cho ecologico en el que la naturaleza nos habia colocado. La
cultura esta hecha para que vivamos mejor en todos los senti-
dos, fisica, mental y socialmente. Con més cultura lograremos
una vida mejor; tendremos mas ocio —del que carecemos— para
pensar. Vivimos en la expresion francesa de Métro, boulot,
dodo, es decir “Metro, trabajo, dormir”, y esto no es cultura.
No tenemos ocio, seguimos siendo unos impulsivos; hacer,
hacer, hacer... casi nadie se detiene a pensar. Esta es una de
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las grandes paradojas de la humanidad. La gran revolucion
del hombre no es ni la mexicana, ni la china, ni la rusa, es la
revolucion agricola, en la cual podemos sentarnos a pensar
quiénes somos, qué hacemos, por qué estamos aqui. Unos
pocos en el mundo estan en esto; los otros seguimos, bajo
otras formas, cazando salamandras para comer. Lo importan-
te es estar consciente de ello.

Laviolencia generalizada e institucionalizada, es decir, la
guerra, es una invencion humana. El Gnico animal que mata
en masa a sus semejantes somos nosotros. No hay que con-
fundir lo intra con lo interespecifico. Interespecificamente td
te has comido unos huevitos o unos jitomatitos en la mafiana
y no has sentido horror; todos nos alimentamos de la energia
de otras especies animales y de la naturaleza. Lo Unico, y eso
es lo interespecifico en especies diferentes, es que ni leones
ni hipop6tamos se matan entre si; a veces luchan, pero no en
masa como lo hacemos nosotros. Entonces, a mayor cultura
esperemos que ya no haya mas matanzas entre un ser huma-
noy otro, que es de lo mas antiético. Todavia si se conocieran
habria una justificacion.”

Al hablar de cultura, desarrollo y ocio hacemos referencia a
la inteligencia; entonces, ¢qué es lo que predispone a la vio-
lencia, la falta de inteligencia o la falta de entendimiento
acerca de las preocupaciones del otro?

0 has dicho perfectamente. Estamos aqui por la bas-

gueda constante de ir mas alla de lo que parece posi-

ble, por esa gran locura en el sentido de Erasmo —del
Elogio ala locura—y por utopia, en el sentido de Tomas Moro.
Somos aventura constante. ;Para qué? Para escribir, pero ;para
qué escribe Garcia Marquez si ya escribieron Cervantes,
Tolstoi, Shakespeare? Para ver si dice algo més, y lo hadicho.
Con la revolucion agricola nacen los nobles, los grandes im-
perios, las grandes religiones y los grandes ejércitos, que an-
tes no los habia ni teniamos violencia institucionalizada y
generalizada. Ahora existen en el planeta 42 conflictos y ya
hubo dos guerras mundiales; eso no se debe a la genética ni a
la biologia molecular, se debe a no entender al otro 0 a la otra.
Se debe a la circunstancia, a la diferencia en la interpretacion
de la cultura, de las tradiciones, de la historia. Todas las gue-
rras son religiosas y econémicas, no consustanciales al hom-
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bre, como si lo es ir al bafio, comer, beber, dormir o el instinto
sexual, gracias a Dios, porque si el hombre y la mujer no se
juntan, ahi se acabd todo.

Laviolencia generalizada e institucionalizada se debe a la
falta de educacién, y por ésta no me refiero al Manual de Ca-
rrefio sino a entender que con otra circunstancia y con otra
percepcién de la vida tenemos diferentes apetencias. La vio-
lencia no es una bateria que se enciende y se descarga dentro
de nosotros. Buena parte de nuestro comportamiento esta de-
terminado por la genética y la biologia, pero la violencia es
una reaccion. Si econémicamente soy un pais que trata de
meterte mano, tu reaccionas y entonces viene la violencia.

(El entendimiento es un arte?

asi todo es arte. La ciencia es el arte de ser cientifi-

co. Es raro que un humanista sea cientifico -bueno,

Leonardo da Vinci si lo fue—; en cambio, si ha habi-
do grandes cientificos humanistas. A mas ciencia, mayores
dudas tiene uno. La ciencia, en contra de lo que se piensa, no
nace de la exactitud, sino de la ambigtiedad y de la duda. La
ciencia es blisqueda constante y no implica juzgar; asi, se debe
entender y entender mas para juzgar menos o nada. Hay que
comprender que se evoluciona, tanto en los vestidos como en
la forma de ser, y que otros no evolucionan en la misma di-
reccion sino que viven de otra manera y sus gustos y apeten-
cias también son otros. Entender mas es nuestro papel de estu-
diosos. Ojo, la busqueda del conocimiento es un concepto mas
amplio que el conocimiento cientifico, porque lo trasciende.

¢Podriamos decir que la “objetividad” de la ciencia le ha ayu-
dado a rebelarse contra la subjetividad del individuo?, ;de
qué manera?

aobjetividad es un invento intersubjetivo del hombre.
Antonio Machado afirma: “El ojo que ves no es 0jo
porque tu lo veas, es 0jo porque te ve” y lo que sabe-
mos hoy es que el observador afecta lo observado. Debe tenerse
objetividad cientifica, pero siendo conscientes de que es un
invento intersubjetivo del hombre. De los grandes que aqui

llegaron de la guerra civil espafiola, el malaguefio José Ber-
gamin escribié: “Si me hubieran hecho objeto, seria objetivo,
pero me hicieron sujeto.” Vamos a suponer que revive Albert
Einstein, no me equivoco al pensar que, para sustentar una
conferencia le darian el Teatro de Bellas Artes, donde creo
que llenaria la mitad, y los que iriamos seria por el prurito de
decir “yo estuve ahi”. En cambio, Yuri, Maradona o la “del
pelo suelto”, llenarian el Estadio Azteca. ;A qué voy con eso?
A decir que si progresamos lo hacemos gracias a la razony a
la l8gica, pero vivimos para las pasiones, las emociones, las
sensaciones y los sentimientos. De ahi surge buena parte de
nuestras acciones que, inteligentitos como somos, las cubri-
mos de razon.

Bocanada tras bocanada el humo del cigarro en turno se
pierde entre las palabras del doctor Genovés. Frente a él, el
cenicero exhibe las colillas que poco a poco se acumulan. Se
abre este paréntesis para saber que a sus 19 afios, Santiago
conocio al escritor Alfonso Reyes. Se lo present6 Emilio Pra-
dos, “uno de los grandes poetas del exilio espafiol, quien fue
como un segundo padre para mi”. No es que las palabras de
don Alfonso hubieran sido determinantes al momento de defi-
nir la vocacion del joven, pero influyeron mucho en su deci-
sion. “Don Alfonso me dijo: ‘Mira muchacho, ta siempre vas
a estar en el humanismo, en la poesia, en la literatura, ¢te
interesa la pintura, la masica? También estaras en ellas. Vete
por laciencia’. Y esto fue importante porque lo humano no se
puede descartar de la ciencia formal.”

Asi, para Genovés no todo lo objetivo tiene que ser estu-
dio cientifico sino que deben interaccionar la ciencia y el
humanismo: “La médula de la ciencia es el corregirse cons-
tantemente; en cambio, a Rulfo no hay quien lo corrija ni a
Shakespeare ni a Goya, y esto sugiere que deben juntarse
mucho mas ciencia y humanismo”, asegura el antropélogo
gustoso del arte literario, de la plasticay amante de la Operay
el rock, gran convencido, ademas, de que la sensibilidad se
antepone a la inteligencia. Quiza por eso el investigador
emérito del Sistema Nacional de Investigadores no se confor-
ma con escribir libros y trabajos de antropologia, también lo
hace de poesia, de ensayo sobre cineastas y literatos, y cada
semana publica un articulo en Excélsior, donde puede opi-
nar libremente de México.
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En el mundo de las pasiones, las emociones y los sentimien-
tos, ¢de qué manera relaciona su propio comportamiento con
sus investigaciones acerca de la violencia?

or razén y logica yo ahora no me meto en dos balsas

de papiro hasta la muerte. Eso fue mas emocional que

razonado. Hay todo un cuerpo filoséfico que se ocupa
de la facticidad, que es la realidad; hacemos lo que queremos
por nuestra real gana y luego lo cubrimos de razones. Te voy
a poner un ejemplo, ;cudl es el proceso, entre todos los pro-
cesos del comportamiento humano, mas irrazonable, por el
gue nos enamoramos?, que si las feromonas, que si los olores.
Es “gracias a esa raz6n de la sinraz6n que a mi razén no al-
canza”, como nos dice don Quijote. “La ciencia por ser la
ciencia no me sabe decir a mi por qué yo te quiero tanto y no
me quieres tu a mi”, afirma una copla flamenca; lo mas irra-
cional que hay es el proceso por el cual seguimos viviendo, el
enamoramiento.

En mi vida trato de ligar y unir, hasta donde se pueda, lo
cuantitativo y lo cualitativo. En nuestro mundo occidental
vale lo que se puede medir, pesar y calibrar, y gracias a la
ciencia y a la tecnologia tenemos termometro, pero no un
pensoémetro. Podemos medir la amistad, el amor, la nobleza
del espiritu o la sensibilidad, y muchos consideramos la sen-
sibilidad como un valor superior. Einstein afirmaba que “La
imaginacion es mas importante que el conocimiento”, y yo di-
ria, la sensibilidad es mas importante que la inteligencia. En-
tonces, lo cualitativo lo tenemos olvidado porque no se pue-
de medir, pero si yo te digo “Todo se empieza, todo se acaba,;
nunca se empieza ni se acaba nada” o con Borges “Qué bre-
ves son los afios, qué largas son las horas”, ti sabes que es
una verdad total, y yo también. Hablamos de la retroalimen-
tacion entre lo cuantitativo: emociones, sentimientos y pa-
siones, y lo cualitativo: larazén y la logica.

¢Como alimenta esa sensibilidad que lo ha llevado de la mano
por el camino de la ciencia?

a sensibilidad —si tiene una parte genética, es muy dé-
bil- viene de la educacion recibida, de los padres, de
la familiay de la escuela. Yo he tenido una educacién
“privilegiada” por el lado de mi madre. Al llegar aqui, a los
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15 afios (en 1939 vino a México junto a cientos de refugiados
espafioles), con una mano delante y otra atras, trabajé en Tepito
en una fabrica de hilados y “retorcidos” de algodon durante
afio y medio. Mi padre, quien estaba condenado a muerte,
escap6 y llegd aqui, y entonces volvi a estudiar. He tenido
dos suertes, una, que médicos, antropologos, sociélogos, his-
toriadores, literatos, quimicos, gente reconocida en Espafia,
pero desconocida en México, llego a dar clases. El nivel de
los maestros que en ese entonces tuve se equipara al de un
Marcos Moshinsky, un Alfonso Reyes o un Jaime Sabines.
Muchas veces he pensado jqué idiota!, si hubiera tenido 30
afos en vez de 19, jcémo los hubiera aprovechado! Tuve una
suerte loca que no aproveché lo suficiente.

Usted se ha autodenominado bidlogo humano y antropélogo;
ha escrito sobre la fisonomia del individuo y hace referencias
constantes a su psicologia ;Cémo se mira'y concibe a si mismo
Santiago Genovés?, jcual es el papel que desempefia como in-
dividuo?

onocerse un pogquito mas para conocer mejor a los

demaés. Hace poco, durante una conferencia en Mi-

choacan, hice esta descripcion: Si frente a un grupo
de los tutsi me bajo los pantalones y me masturbo, me aplau-
den, “Todavia puede, caray”, en cambio, si lo hago frente a
un grupo de gente de la Universidad me llevan al bote. Hay
que entender a los otros, la fertilidad, que puedan tener hijos
y trabajen, es muy importante, tiene su sentido. Aqui me co-
rren. Bien corrido aqui, bien aplaudido allg; son circunstan-
cias diferentes. Entender mejor para juzgar mas o nada, por-
que no tenemos necesidad de juzgar si entendemos al otro.
Este es el papel del estudioso, ser muy critico consigo mis-
mo, y por lo tanto, serlo con lo demaés. La palabra “intelec-
tual” me molesta, todos tenemos intelecto, todos somos inte-
lectuales.

Se me ha presentado como antropélogo fisico o antro-
p6logo social, como el aventurero Santiago Genovés, el nave-
gante, el escritor, el poeta, que trata de ser para entender. Hay
otra copla flamenca: “A un arroyo a beber baj6é un dia una
paloma, por no mojarse la cola, levant6 el vuelo y se fue. Di-
cen los andaluces, jqué paloma tan sefiora!” Creo que de vez
en cuando hay que mojarse la cola. Yo me la he mojado en el



mar y entre los vascos; hay que entrarle al toro por los cuer-
nos, no desde la barrera. Ahora, entrarle al toro solo, no, y
desde la barrera nada mas, tampoco. Hay que entrelazar la
experimentacion directa o indirecta con lo que otros han es-
tudiado: ciencia bésica y ciencia aplicada.

¢Considera usted que este afan del hombre por obtener una
estricta especializacion en el trabajo lo aparta del camino
del descubrimiento y del autodescubrimiento?

reo que se esta acabando el especialista que solo sabe

la técnica del transplante de higado o de lo que sea,

porgque no es bueno, no puede serlo. Tampoco hay
gue irnos con Diderot y el enciclopedismo y saber de todo,
porque entonces no sabremos de nada, pero si entrelazar lo
gue estamos buscando con lo que otros buscan y unirnos,
aunque seamos de campos distintos.

A Santiago Genovés le gusta saberse escuchado. Interpre-
ta el lenguaje no verbal de sus interlocutores como una de-
mostracién innegable de la atencion brindada. De no haber
auténtica curiosidad y atencion “hace media hora que hubie-
ra terminado de hablar”, asegura este estudioso que se va a
dormir a las cuatro o cinco de la mafiana, luego de haber traba-
jado solo en su escritorio de madera, entre libros —inicamente
los necesarios, pues la verdadera biblioteca la tiene en su casa
del DF-y papeles. Sin mediar timidez nos ha recibido en
bata con todo el tiempo por delante para charlar.

¢Qué cualidades tiene una mujer para provocar el enamo-
ramiento y el amor de Santiago Genovés por ella?

asé con Andrée —francesa, importada de origen—, a

quien conoci en el Museo del Hombre, en Paris; era

una mujer bellisima con cuatro carreras, una belle-
za total, que vino a México, nos casamos, tuvimos un hijo,
duramos 36 afios de casados y ella estd conmigo aunque hace
cinco que muri6. Era callada, yo casi no hablaba francés, ella
ya era dentista y estaba al final de la carrera de prehistoria,
conocia mucho de México y habia hecho estudios sobre las
bellas artes en el Museo del Louvre. Tenia una formacion cien-
tifica y una sensibilidad artistica de primera, conocia el arte
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a lo bestia, pero no socializaba mucho. Yo sé socializar, aun-
que lo hago poco. La razén de la sinrazén: nos caimos bien,
tomé un seminario conmigo y nNos casamos.

¢Considera usted que el amor tiene limites? ;Usted pone li-
mites al amor?

000. Lo mas esencial en la vida es el misterio que

debe tener el cientifico, mas alla de lo que parece

que se puede hacer y que se sabe. Sin misterio no
hay vida, es fundamental.

Si como dijera Pedro Garfias el “ayer no se va nunca” ;qué
afiora del pasado?

sto es més bonito todavia, es una cuarteta de Garfias, —-a

quien traté muy poco, pero lo conoci mas a través de mi

hermanito Luis Rius, un gran poeta; “;Qué cosa de lo-
cura / antes de que hoy se vaya / ha llegado mafiana / y ayer
no se va nunca.” Gran hombre Pedro Garfias. Yo estoy con
Arnold Toynbee y con Edmundo O’Gorman en el sentido de
que existe la interpretacion de la historia. No creo que se pueda
vivir del pasado, pero tampoco se puede vivir sin nostalgia.
Somos nuestro pasado, aunque no podemos permanecer en
él ni pensar que “Todo tiempo pasado fue mejor”, pero tam-
poco podemos vivir como si éste no hubiera existido. Para
mi, el pasado cuenta como para cualquier otra persona cons-
ciente. El honor, los valores, la sinceridad, hay que conser-
varlos. También la sensibilidad, la sencillez y el no creernos
nada, porque todos somos unos pobres diablos.

Viene al caso, en Acali no se permitié llevar libros para
que nadie se pudiera esconder y apartarse, pero si estaba es-
crito en algan lugar con letras pequefiitas este poema de
Machado: “Erase un marinero que hizo un jardin junto al mar
y se volvié jardinero. Estaba el jardin en flor y el marinero se
fue por esos mares de Dios”. Somos, en buena parte, contra-
dictorios. De lo que aprendiste en el pasado desechas lo que
ya no te sirve. Todo el tiempo estamos aprendiendo; de re-
pente tenemos todo puesto en la mesa y nos vamos.
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¢Que es lo que dicta el mar, sosiego, quebranto, poesia?

e dictar nada. El que no le tema al mar es un idiota.

Soy el Unico vivo en el planeta que ha cruzado tres

veces el Atlantico para aprender; yo debi morir en
el mar 150 veces. EI mar es una hermosura, donde mires no
hay mas que horizonte. El chiste de las balsas es que no hay
velocidad, hay que agarrar las corrientes para que te lleven.
Pienso que seria bonito —y méas para México— prestar atencién
al mar. No hay que cuidarlo, ararlo, regarlo ni echarle fertili-
zante como a la tierra; metes una cafiita, sale el pez y te lo
comes. Sugiero que en vez de llamarnos Tierra nos llamara-
mos Mar, porque ademas venimos de él, y gran parte de noso-
tros mismos somos agua. A mi me atrae el mar, teniéndole
miedo y respeto, pues cuando se encabrona, si estas en una
balsita, jno sabes! El mar tiene algo de limpieza —aunque esta
muy contaminado-y de amplitud.

¢Libertad y soledad en la vida de Santiago Genoveés van de la
mano o ha logrado conciliar la libertad con la compafiia?

an de la mano, todo es de ida y vuelta. La ruta que

llevamos (en las balsas) no la cruza ningan barco, asi

que sélo llegamos a ver un par de ellos. Llevabamos
un timdn para mantener la balsa dentro de la corriente ecua-
torial del norte y nos turndbamos en las guardias de dos ho-
ras por la noche, unas veces solos, otras con un acompafian-
te. Por un lado existe esa soledad que da la naturaleza, la
soledad verdadera, y por otro, el “jQué solo estoy, carajo!”
Andrée manejaba mejor la soledad. Yo a veces me siento de-
masiado aislado, de repente se me invita a algo, voy y sociali-
zo un ratito. Somos animales sociales. Claro, también me cla-
vo hasta las cuatro de la mafiana en esa mesita y ahi estoy
solito dandole.

¢Su relacién con Espafia es como la de un amor frustrado, de
encuentros y desencuentros, o de una gran reconciliacion?

levo 59 afios de mexicano. ;Has oido hablar de Ortega
y Gasset, de EI hombre y su circunstancia? Eso somaos,
la genética y el ambiente en retroalimentacion cons-
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tante. He tenido amigos que regresaron a Espafia, y cuando
los visito vamos al restaurante, me presentan como “el mexi-
cano Genovés”, nos ponen a José Alfredo Jiménez y todos
rompemos a llorar. De un lado en México tenemos el “Si, como
no”, el “ahorita”, “mafiana”, “jcémo no!”, “nos vemos”, pero
en Espafia son mucho mas directos, si 0 no. Cuando estoy en
México, a veces afioro que me digan si 0 no, y no “en la
tardecita”, o “a ver si nos vemos”. No, “esta tarde voy por tu
casa a las seis”. Y cuando estoy en Espafia afioro el “si, como
no”. Hay una cancioncilla que dice “Ni soy de aqui ni soy de
alla”; no, yo soy un espafiol de ambas orillas, soy de aqui y
soy de alla.

¢Ha buscado el liderazgo o, mas bien, huye de éI?

amas. En Acali lo cuidé, lo cuidamos mucho, pero el via-

je del RA-1y el RA-II lo patrocind el gobierno de México.

De todos los que iban en la balsa yo era el Gnico de Cien-
cias, consegui el dinero, en fin, fui el super lider mientras
vestiamos la balsa; pero después quedé bien claro que en ella
yo era uno mas. Desde el liderazgo estas condicionado. Se
me convirtié en lider al final porque nos ibamos a dar en la
madre contra las Carolinas, esas rocas de coral que salen de
las Antillas. En esta gran balsa llamada Tierra entiendo muy
bien el liderazgo.

Cuando el gran poeta Garcia Lorca daba una conferencia
se le pregunt6 “;Usted para qué escribe?” Y él sencillamente
respondié “Para que me quieran”. Estamos en el planeta para
gue nos quieran, esa es la busqueda del poder y del liderazgo.
En cuanto mas gente nos vea como espejos, si lo hacemos
bien, mas nos van a querer. Aparte esta la razon psicolégica
de labusqueda del poder. Para nada he tenido esa hormiguita,
a mi me gusta quedarme un poco atras para ver, porque su-
pongo que desde el poder es preciso actuar de determinada
forma. En cambio, si no estas ahi, tienes mayor libertad. Des-
de el zapatero hasta el cientifico estamos en el mundo para
dejar una huella, que dejamos biolégicamente por medio de la
descendencia; culturalmente Sor Juana Inés de la Cruz, San
Juan y Einstein siguen viviendo. Para dejar esa huella y hacer
algo que valga la pena, estando contentos con ello, hay que dar
un paso hacia atrés, de lo contrario tenemos que actuar.



La revista Ciencia y Desarrollo, con la publicacion del presente artculo, uiere
-~ rendi homenaje al doctor Simain Brailowisky, colaborador nuestro durante un fargo.
periodo y autor def fondo edlitorial de este Consejo... T



EL SUENO EN LOS PRIMEROS
DOS ANOS DEVIDA

SIMON BRAILOWSKY

Introduccién

s un hecho comun e incluso esperado que el

bebé pase todo el tiempo durmiendo. Podemos

decirlo porque tiene los ojos cerrados, respira

regularmente y, si se le estimula, responde con

una reaccién al despertar (abre los ojos, cambia
su ritmo respiratorio y puede incluso vocalizar o llorar); sin
embargo, también observamos algunos momentos en los que
el bebé tiene los ojos abiertos, mira fijamente, respira con re-
gularidad y no responde a los estimulos, u otros en los que se
agita, mueve los brazos o las piernas, sonrie, tiene movimien-
tos de chupeteo o emite sonidos. Estas conductas son del todo
diferentes a las del adulto y también corresponden al suefio,
pero como en éste, el cerebro del nifio esta pasando por dife-
rentes fases o estados de suefio. S6lo desde hace relativamen-
te poco tiempo sabemos lo anterior, pues antes se pensaba
que el suefio constituia un estado mas o menos estable de
disminucién de funciones cerebrales. Nada mas lejano de la
realidad. El suefio es un conjunto de estados que forman par-
te de la ritmicidad fundamental de todos los seres vivos, y a
pesar de ello el hombre se ha preguntado, y sigue interrogan-
dose, sobre el por qué de esta circunstancia en la cual pasa-
mos casi una tercera parte de nuestra vida.
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El suefio, al igual que otras funciones cerebrales como la
respiracion, la marcha o el lenguaje, esta sujeto a un proceso
de maduracion; es decir, los mecanismos neuronales impli-
cados en la generacion y el control de los diversos compo-
nentes que constituyen el acto de dormir muestran cambios
relacionados con la edad del sujeto. Es comun considerar el
suefio de los bebés como un estado en el que pasan la mayor
parte del dia, y aun cuando el sentido comin nos indique que
esto significa que el bebé tiene mas necesidad de dormir que el
adulto, ignoramos atin el por qué de ésta. El hecho de que a lo
largo del primer afio de vida vaya disminuyendo el tiempo
total de suefio sugeriria que esta necesidad va también amino-
randose; sin embargo, gracias al desarrollo de técnicas poli-
graficas de registro, sabemos ahora que la fenomenologia del
suefio del recién nacido no solo es diferente a la del adulto,
sino que los cambios cuantitativos se acomparian de otros cua-
litativos. Es decir, el nifio va durmiendo menos tiempo cada
vez, y sus diferentes fases de suefio también van reorganizan-
dose y consolidandose. El suefio del recién nacido debe ser
evaluado mediante criterios particulares para este grupo, no
aplicables al adulto, y por otra parte, conocer cémo va esta-
bleciéndose esta funcién compleja nos permite contar con un
indice de maduracion cerebral.

En este trabajo de revision hablaremos del suefio huma-
no, poniendo énfasis en sus aspectos electrofisioldgicos, pues
cada especie animal madura de manera diferente. Describire-
mos brevemente las caracteristicas conductuales y electroen-
cefalograficas (EEG) del suefio y la vigilia del prematuro, del
recién nacido y del nifio, hasta el momento en que los estados
de suefio-vigilia se asemejan a los del adulto, y empezaremos
con algunas nociones de la metodologia utilizada en los re-
gistros poligraficos en neonatologia, la cual difiere un tanto
de la utilizada en el adulto. Estos detalles pueden ser de inte-
rés para el lector afin a las técnicas que nos permiten medir
funciones basicas en el ser humano, por lo cual haremos una
referencia al establecimiento de patrones conductuales defi-
nidos, identificables desde la vida intrauterina, pues éstos
nos indican el inicio de la expresién coordinada de una serie
de territorios corporales regidos por una direccion nerviosa.
A continuacion se describirdn las caracteristicas de los rit-
mos cerebrales a partir de la vida intrauterina, para terminar
con un analisis electroclinico de los diferentes estados del

suefio, tal y como permaneceran desde el segundo afio de la
vida hasta la vejez.

Técnicas empleadas

ara el estudio de los diferentes estados conductuales

del feto se ha utilizado el ultrasonido; mediante la emi-

sién de ondas sonoras de alta frecuencia (del orden
del MHz) y la recepcién de los patrones de interferencia que
la sefial genera a su paso por los tejidos, se obtienen image-
nes dindmicas de los movimientos intrauterinos. La gran ven-
taja de esta técnica resulta de su caracter no invasivo y de su
inocuidad para el feto, pero existen otros métodos para el
registro intrauterino de la actividad eléctrica, que requieren
de la colocacidn directa de electrodos en la cabeza del feto, y
éstos se emplean sélo en casos especiales.

A partir del nacimiento se puede obtener, mediante elec-
trodos aplicados sobre la superficie de la piel, el registro po-
ligrafico del electroencefalograma (EEG), de la respiracion, de
los movimientos oculares, del tono muscular y de la respira-
cion, variables que serviran para definir el estado de suefio o
vigilia. En prematuros y recién nacidos es indispensable to-
mar en cuenta tanto la conducta como el registro eléctrico ya
que, ademas de presentar caracteristicas particulares de estos
estadios del desarrollo, pueden existir disociaciones entre al-
gunas de las variables fisiol6gicas que no se observan en el
adulto —por ejemplo, un bebé puede tener los ojos abiertos y
presentar, al mismo tiempo, ritmos cerebrales que correspon-
den al suefio.

El EEG se describe en términos de ciclos u oscilaciones
por segundo (cps), con frecuencias lentas de 0.5a 7 cps 0 mas
rapidas, de 8 a 30 cps. Usualmente, las ondas lentas son de
mayor amplitud (voltaje) que los ritmos rapidos mostrados
por el adulto durante la vigilia, mientras que durante el sue-
fio aparecen ondas lentas.

El surgimiento de la conducta fetal

na madre puede empezar a sentir los movimientos
de su hijo en el primer trimestre del embarazo, aun-
gue también pueda ser después, y mediante técni-
cas de ultrasonido se ha logrado estudiar la conducta fetal de
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manera no invasiva y atraumatica. De Vries y cols. (1982) han
detectado los primeros movimientos fetales entre la séptima
y octava semanas de edad gestacional (EG), es decir, a partir
del momento de la fecundacion, o movimientos aislados de
brazos, piernas y cabeza entre la novena y la decimosegunda
semanas, mientras que alrededor de la decimoprimera sema-
na se presentan movimientos respiratorios y hacia la decimo-
tercera y decimocuarta, actitudes semejantes al bostezo. En
relacion con la periodicidad de éstos, se observo que a las
ocho semanas no existia tipo alguno de regularidad en su
aparicion, y a partir de las 14 semanas de EG se encuentran
periodos de actividad en trenes o rafagas, con otros cada vez
mas largos de inactividad. En otro trabajo, Birnholz (1981)
mostré la presencia de movimientos oculares lentos a las 16
semanas y rapidos a las 23. Los periodos de inactividad ocu-
lar se vuelven mas frecuentes después de 36 semanas y se
asocian con movimientos diafragmaticos que sugieren suefio
tranquilo. Més adelante nos referiremos a él con mayor am-
plitud.

Recordemaos que fue gracias a la descripcion de la ocurren-
cia de movimientos oculares rapidos en bebés (MOR) por Ase-
rinsky y Kleitman en 1955 (descritos con anterioridad por
Zipperling en 1913y por Denisovay Figurin en 1926 —véanse
referencias en Birnholz,1981-) cuando la investigacion sobre
el suefio inici6 una rapida fase de desarrollo, pues se habia
descubierto que éste no era un estado homogéneo de inacti-
vidad y que al interior de él estaban sucediendo otras cosas.

Para poder determinar el estado de suefio o vigilia en el
prematuro y el lactante es necesario considerar variables con-
ductuales y poligraficas; entre las primeras se consideran los
0jos abiertos o cerrados, los movimientos faciales (muecas,
gestos) y corporales en general, y la vocalizacidn. Las varia-
bles poligraficas incluyen el EEG, registro de los movimien-
tos oculares, pero en el prematuro y el recién nacido es nece-
sario utilizar un cristal piezoeléctrico como el que se usaba
en las agujas de tocadisco, aplicado al parpado, y dicho cris-
tal registrara los desplazamientos del globo ocular. Estos movi-
mientos no se pueden detectar con el registro eléctrico —como
en el adulto- ya que, a esta edad, el globo ocular no ha desa-
rrollado an sus caracteristicas de dipolo. El 0jo es como una
pila —con un lado positivo y otro negativo— de la respiracion
nasal, torasicay abdominal (ya que suelen darse disociaciones
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del ritmo respiratorio entre los diferentes musculos implica-
dos, y esto tiene significancia diagnoéstica), del tono muscu-
lar y del electrocardiograma (EKG). Se puede también regis-
trar la temperatura y el nivel de oxigeno sanguineo mediante
el uso de transductores especiales, y en nifios mas grandes,
es posible estudiar la respuesta galvanica de la piel (activa-
cion de glandulas sudoriparas), el indice de la actividad au-
tonémica (simpatica), y el indice de los cambios emociona-
les, posiblemente ligados a las ensofiaciones.

El suefio y la vigilia del prematuro

| EEG del recién nacido prematuro varia de acuerdo

con su EGy, por lo tanto, con la inmadurez de su sis-

tema nervioso central (SNC) y, en particular, con la
de su corteza cerebral. La diferenciacion suefio-vigilia no apa-
rece antes de las 36 semanas de EG (Monod & Tharp, 1977), y
los registros obtenidos en prematuros de 27 a 29 semanas
muestran actividades variables y discontinuas, con periodos
de inactividad que pueden durar hasta 60 segundos. Sobre
este fondo aparecen secuencias de ondas lentas, de 0.3 a 1
cps y de gran amplitud (200-300 p V), y se pueden observar
algunos periodos breves de actividad Theta (4 a 6 cps).

En bebés de 30 a 31 semanas de EG, las ondas lentas se
vuelven mas estables, pudiendo durar por periodos de 40-60
segundos, con actividades mas rapidas superpuestas. Estos
periodos de ondas lentas suelen acompafiarse de movimien-
tos oculares; se trata de los primeros signos de la fase de Sue-
flo Activo (SA) (véase cuadro 1), fase que se define mejor a
las 32-34 semanas de EG, ocupando la mayor parte del regis-
tro EEG. A esta edad se empiezan a individualizar los perio-
dos de Suefio Tranquilo (ST), que se manifiestan por una dis-
minucion en la motilidad y la desaparicion de movimientos
oculares. A partir de la trigésima sexta semana de EG, los dos
estados de suefio (activo y tranquilo) mencionados se hallan
bien individualizados, aunque el trazo EEG que les corres-
ponde es aun diferente al del recién nacido a término.

El EEG del prematuro presenta, al igual que el del recién
nacido a término, una variabilidad interindividual importante.
A pesar de esta limitacion, el EEG ha servido para efectuar
estimaciones de la edad gestacional con precision de = una
semana, y de este modo servir de manera objetiva para detec-



SUENO ACTIVO

tar anormalidades en el desarrollo. Precisemos que los patro-
nes eléctricos y conductuales del prematuro contintan su
maduracion ex utero a un ritmo parecido al del recién nacido
atérmino, aunque pueden existir algunas diferencias en rela-
cion con los bebés a término, mientras que los prematuros
pueden presentar ciclos ultradianos (de duracién inferior a
un dia) mas largos (70 vs 53 minutos, respectivamente), ma-
yor proporcién del llamado tracé alternant, que se describira
después (34% vs 28%), y menor proporcion de suefio activo.

En el cuadro 1 que aparece en la pagina 15 se resumen los
principales criterios para evaluar los estadios del suefio del
recién nacido (en lapsos de un minuto), que varian en su de-
nominacion y caracteristicas de aquéllos del adulto. Se pue-
de, sin embargo, establecer una relacién entre el suefio MOR
del adulto y la fase de SA del lactante, y entre las fases de
suefio de ondas lentas y la fase de ST.

En las figuras 1 a 4 se ilustran las diferentes fases del sue-
fio definidas en el cuadro 1.

El suefio y la vigilia en el primer afio de vida

ntre el nacimiento y los seis meses de edad, el regis-

tro EEG corresponde al suefio, estado preponderante

en esta etapa, ya que es infrecuente obtener registros
de la vigilia con una duracion prolongada. Hasta la edad de
cuatro meses, el inicio del suefio se caracteriza por la lenti-
ficacion y el aumento progresivo de laamplitud de los ritmos
EEG de la vigilia a partir de que el bebé cierra los ojos, aun-
que conductualmente se puede establecer la emergencia de
un ritmo circadiano (cercano a un dia) a partir de la sexta
semana de edad (Bamford et al., 1990). Debe destacarse, sin
embargo, que no podemos asumir el inicio del suefio como el
momento en que el nifio cierra los ojos, pues es relativamen-
te frecuente que aun con los ojos abiertos los ritmos EEG in-
diquen que esta dormido (Curzi-Dascalova, 1977).

A partir de los cuatro meses la somnolencia se acompafia
de una lentificacion (hipersincronia) de los ritmos cerebra-
les, la cual se vuelve més clara a los cinco o seis meses de
edad. También a los cuatro meses se observa el establecimiento
de ciclos de suefio tranquilo-suefio activo, entremezclados
con algunas etapas de vigilia de aproximadamente 60 minu-
tos, aunque esta periodicidad puede aparecer a edades mas
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Figura 1. Registro poligréfico del Suefio Activo de un bebé de dos meses de
edad. En los primeros cuatro canales, de arriba abajo, se muestra el
electroencefalograma (EEG) de las regiones centrales (“C”) y occipitales (“O”),
referidas al oido contralateral. EOG = electro-oculograma. Resp. = respiracion.
EKG = electrocardiograma. Véanse criterios para la calificacion de las fases del
suefio en el cuadro 1.
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Figura 2. Registro poligrafico del Suefio Tranquilo de un bebé de dos meses
de edad. Mismo montaje que en la figura 1. Véanse criterios para la califica-
cion de las fases del suefio en el cuadro 1.
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Figura 3. Registro poligrafico de la Vigilia de un bebé de dos meses de edad.
Mismo montaje que en la figura 1. Véanse criterios para la calificacion de las
fases del suefio en el cuadro 1.
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Figura 4. Registro poligrafico del Suefio Indeterminado de un bebé de dos
meses de edad. Mismo montaje que en la figura 1. Véanse criterios para la
calificacion de las fases del suefio en el cuadro 1.
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CUADRO 1

CRITERIOS PARA LA CALIFICACION DE LAS FASES DE SUENO EN EL LACTANTE*

Clave

Suefio Activo
(SA)

Criterios (épocas = 1 min.)

Ausencia de tono muscular junto y tres de los siguientes criterios:

1. Al menos un movimiento ocular independiente de otros movimientos corporales.
2. Variaciones del ritmo ventilatorio superiores a 25 respiraciones por minuto.

3. Pequefias sacudidas o0 movimientos discretos.

4. Ausencia de husos (spindles) o de tracé alternant en el EEG.

Suefio Tranquilo

3. Presencia de tono muscular y, al EEG, de husos o de tracé alternant, o ambos.

(ST) Se requiere la totalidad de los siguientes criterios:
1. Variaciones respiratorias inferiores a 25 por minuto
2. Ojos cerrados. Ausencia de movimientos oculares.
Vigilia Se requiere al menos uno de los siguientes criterios:

1. Tono muscular sostenido y periodos de actividad.

Ojos abiertos.

Vocalizacién.

a ks~ own

Suefio Indeterminado

(S1)

Variaciones respiratorias mayores de 45 por minuto.

Movimientos corporales evidentes.

Todos los minutos en los que no se reunieron los criterios de las otras fases, o aquellas fases que

duraron menos de 30 seg. (estados transicionales).

*Modificado de Hoppenbrowers, 1987.

jovenes (véase fig. 5). Las modificaciones de este ciclo impli-
can en general una patologia cerebral.

De manera gradual, la duracion total de la fase SA va acor-
tandose por disminucion del nimero de episodios, sin cam-
bios en la duracion media o el intervalo medio de los mis-
mos. De manera concomitante, el nimero y la duracion de
los episodios de ST aumentan con la edad (Hoppenbrowers,
1987) y el porcentaje de duracién de la fase de Suefio Indeter-
minado (SI) no varia significativamente en los primeros dos
meses de edad.

Los nifios de uno a dos meses de edad inician la fase de
SA y despiertan de ella mas frecuentemente y, a partir de la
novena semana, el fendmeno se invierte a favor del ST. El
estudio del patron de distribucion de las fases de suefio per-
mite contar con otro criterio de maduracion del sistema ner-
vioso central, para poder discriminar las alteraciones de éste
(véase fig. 5).

En los primeros nueve meses, el nimero de despertares
va disminuyendo; a los dos meses, el 44% de los nifios duer-
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Figura 5. Gréfica de la evolucién temporal de las diferentes fases del suefio
(Hipnograma) en un bebé de dos meses de edad. TM = tiempo de movimien-
tos; V = Vigilia; SA = Suefio Activo, ST = Suefio Tranquilo, SI = Suefio
Indeterminado. Se indican las horas de inicio y fin del registro. Duracién de las
épocas = 20 seg. Notese, particularmente en la primera mitad del registro, la
ciclicidad de las fases de suefio activo, que son aproximadamente de 60
minutos.

me toda la noche, y a los nueve meses, el 78%. A partir de los
tres a seis meses de edad, la duracién total de SA disminuye
de 30 6 40% a cerca de 20% de la duracion total del suefio.
La duracidn total del suefio lento no se modifica de manera
importante entre los seis meses y los 10 6 13 afios de edad,



etapa en la que disminuye hacia valores cercanos a los del
adulto (Roffwarg et al., 1966). Debe recordarse que una pro-
porcién significativa de los nifios toma la siesta, pero no co-
nocemos adn cual es la influencia de ésta en la fenomenologia
del suefio nocturno ni su papel preciso en la maduraciéon ce-
rebral. De acuerdo con Spehlmann (1981), el EEG en los pri-
meros tres meses de vida puede mostrar cuatro patrones:

Patrdn |. Periodo de actividad discontinua de la fase de
ST del prematuro, que se modifica para dar lugar al tracé
alternant de Dreyfus-Brisac y Monod (1975), trenes de activi-
dad lenta y amplia que se distribuyen a ambos lados del cra-
neo de manera simultanea, con intervalos variables (4-6 seg.)
entre ellos. La duracién de estos intervalos de actividad dis-
minuida es inversamente proporcional a la EG y permite otra
estimacion objetiva del grado de maduracion.

Patron 2. Se asocia con el suefio activo y consiste en una
actividad semicontinua de bajo voltaje, mezclada con ondas
lentas de la banda delta (0.5-3 cps).

Patrén 3. Es el mas comun a esta edad y consiste en rit-
mos de la banda Theta (4-8 cps), de amplitud media, distri-
bucion generalizada y presente tanto en vigilia como en SA,
también llamado activité moyenne.

Patrdn 4. Este aparece en el primer trimestre de vida y se
asocia con la fase de ST. Consta de actividades lentas de alto
voltaje, de mayor expresion en el nivel occipital, que pueden
mezclarse con episodios de actividad mas rapida (18-25 cps)
sobreimpuesta.

No es posible identificar con claridad una fase de somno-
lencia, pues los cambios de ésta se suceden con gran rapidez,
y serd hasta los seis u ocho meses de edad cuando esta fase
pueda diferenciarse, por la transicion del EEG hacia ritmos
mas lentos y amplios, con la irrupcién de periodos de activi-
dad ritmica de alto voltaje, que pueden presentarse de mane-
ra ocasional o durar algunos minutos. Este patrén cambiara
hacia los 12 afios de edad al patron del adulto. El primer afio
de la vida sera testigo, también, del desarrollo de elementos
electroencefalogréaficos caracteristicos, como los husos (spin-
dles) del suefio, las ondas agudas del vertex y los Ilamados
complejos K.

Los husos de suefio consisten en trenes sinusoidales de 12-
15 cps, que se distribuyen en las regiones centrales de mane-
ra asincronica al principio y mejor organizada después. Los

husos se encuentran bien establecidos hacia las seis u ocho
semanas, por lo que su ausencia en dicha edad puede indicar
anormalidades. El origen de estas actividades se sitta en el
nivel de los circuitos tdlamo-corticales, con el establecimien-
to de patrones de oscilacion periddica entre ndcleos locales y
talamicos de proyeccion (por ejemplo, el ndcleo reticular),
tal como lo ha mostrado ampliamente el grupo de Mircea Ste-
riade en Quebec.

Las ondas agudas del vertex u ondas V y los complejos K
pueden distinguirse en algunos nifios durante el periodo
neonatal, aunque se describen mas frecuentemente a la edad
de cinco a seis meses. Las ondas V son elementos negativos de
alto voltaje (hasta de 250 p V), que se localizan en las regiones
centrales y medias del craneo durante las fases Il-111 del sue-
fio lento, mientras que los complejos K consisten en ondas
similares a las V, pero son precedentes o siguen a una onda
positiva mas lenta. Esta onda difasica puede seguirse en for-
ma de huso y la estimulacién auditiva evoca este tipo de acti-
vidades.

Los bebés pequefios duermen mas que los grandes, y el
sexo o el orden de nacimiento (si se trata del primer hijo, del
cuarto o del segundo) no parece afectar la duracién o el na-
mero de episodios del suefio, pero el patron si se modifica de
acuerdo con la dificultad que la madre encontrd para alimen-
tar al bebé (Banford et al., 1990). En un estudio mas reciente
(1997), Louis et al. (Centre Hospitalier Lyon-Sud, Francia),
resumen los cambios que ocurren en el primer afio de vida
del siguiente modo: disminucion continua del tiempo total
de suefio MOR y de la fase de SI, y un aumento en la dura-
cién de lavigilia, del suefio tranquilo y de las fases uno y dos
del suefio.

El suefio y la vigilia a partir del segundo afio de vida

0s cambios cualitativos y cuantitativos a partir de los
seis meses de edad van atenuandose, y al segundo afio
la consolidacion de las diferentes fases de suefio se
establece de la misma manera que la maduracion del EEG. El
tiempo total de suefio, que al nacimiento promediaba entre
17 y 18 horas, va disminuyendo gradualmente, de manera
que a los 24 meses, la duracion total del suefio y de la vigilia
es aproximadamente la misma (12 horas). Esta duracion si-
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tran una periodicidad dominante de 60 a 120 minutos, rit-
micidad que va aumentando con la edad, hasta cerca de los
11 afios (Hayes y Mitchell, 1998), a medida que la actividad
motora se vuelve menos robusta y mas fragmentada.

Como se ha visto, las caracteristicas conductuales y poli-
graficas del suefio en las primeras fases de la vida son extre-
madamente ricas y variadas, aun cuando comenzamos ape-
nas a distinguir su complejidad gracias a la identificacién de
diferentes estadios de funcionamiento cerebral. Este es un
paso concreto hacia la mejor comprension del todavia miste-
rioso fendbmeno conocido como el ciclo suefio-vigilia.
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I. INTRODUCCION

nun articulo anterior, Mishournyiy col., ana-
lizaron en detalle los laseres semiconductores
basados en la unién p-n. Estos dispositivos,
aungue poseen una estructura relativamente
simple, tienen la desventaja de que para ob-
tener radiacion coherente es necesario hacer-
les circular una alta densidad de corriente. En efecto, las densi-
dades de corriente umbral para lograr la emisién estimulada
en estos laseres pueden llegar a algunas decenas de kiloamperios
por centimetro cuadrado, y a tan altas densidades los laseres

de union p-n sélo pueden operar a temperaturas muy bajas, o
bien en un régimen de pulsos en extremo cortos, lo que natu-
ralmente limita sus posibilidades de aplicacion.

En el afio de 1963, en el Instituto Fisico-Técnico A.F. loffe
de Rusia fue propuesto por primera vez, por los fisicos Zh. 1.
Alferovimy R.F. Kazarikovim, y realizado por Zh. I. Alferovim
y sus colaboradores en 1967, un nuevo laser semiconductor
para disminuir considerablemente la densidad de la corrien-
te umbral en los laseres de union p-n. El nuevo laser se basé
en la asi llamada heterounion, que se forma al poner en con-
tacto dos materiales semiconductores de diferente composi-
cién quimica.
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[I. LA HETEROUNION Y SUS PROPIEDADES

A. Modelos de bandas y particularidades del paso de la
corriente eléctrica

n una union p-n, las brechas energéticas de los semi-

conductores p y n que la forman son iguales, de tal

manera que, como puede apreciarse en la figura 1, las
barreras energéticas para el flujo de electrones y huecos ha-
cia uno u otro lado de la unién son también iguales. En con-
traste, en una heterounién, formada tal y como se mencioné
lineas arriba por la unién de dos semiconductores con dife-
rente composicion quimica, las alturas de las barreras ener-
géticas para electrones y huecos AE.. y AE,, seran también di-
ferentes, puesto que las brechas de energia prohibidas de
ambos semiconductores son diversas.

En las figuras 2a), b) y 2c), d) se presentan, respectiva-
mente, los diagramas de bandas de dos heterouniones sin y
con campo eléctrico aplicado. En dichas figuras se indica, con
las letras mayUsculas N y P, el tipo de conductividad de los
semiconductores con brecha energética mayor, mientras que
las mindsculas n'y p se refieren al tipo de conductividad de
los semiconductores con brecha energética menor. Podemos
observar que en la pareja n-P mostrada en la figura 2¢), la
altura de la barrera energética AE . para electrones que cruzan
la heterounion es mucho mayor que la correspondiente ba-
rrera AE, para los huecos. Por esta razon, cuando se aplica un
campo eléctrico externo a la heterounion de la figura 2¢), la
componente de la corriente de huecos l, resulta mucho maés
amplia que la de corriente de electrones | ; por el contrario,
en el caso de la heterounion N-p de la figura 2d), la barrera
para el flujo de huecos es mucho mayor que la correspon-
diente al flujo de electrones, de tal manera que en este caso |
supera con mucho a l,- Para los semiconductores utilizados
en las heteroestructuras la diferencia entre las barreras ener-
géticas es tipicamente del orden de 0.1 eV.

De lo anterior podemos deducir que, debido a estas dife-
rencias en las barreras energéticas para electrones y huecos,
al aplicar un campo eléctrico a una heterounién e inyectar
portadores desde el semiconductor de brecha energética gran-
de al de brecha energética pequefia se constituira casi por si
misma la corriente total, al ser despreciable la inyeccion de
portadores desde el semiconductor de brecha energética pe-
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~<—— Ip-Corriente de huecos

b)

Figura 1. Diagrama de las bandas de una unién p-n: a) sin voltaje aplicado,
y b) con polarizacion directa. E_ es la brecha energética, AE es la barrera de
energia que tienen los electrones y los huecos al cruzar la union hacia las
regiones p y n, respectivamente.

AEc > AEy
h <<lp

AEc < AE,
In >>lp

Figura 2. Diagrama de las bandas de heterouniones n-P y N-p: a) y b) sin
voltaje aplicado, c) y d) con polarizacion directa.



guefia hacia el de brecha energética grande. Esta es una de las
propiedades méas importantes de las heterouniones, a la cual
se le denomina efecto de inyeccién unilateral. Ademas de lo
anterior, las heterouniones son interesantes por una propie-
dad adicional, relacionada con el asi llamado Efecto Venta-
na.

B. Efecto Ventana

ara comprender este efecto es necesario considerar pri-

mero los procesos de absorcion y generacion de la ra-

diacion en un semiconductor. Supongamos un semi-
conductor con brecha de energia E, sobre el cual incide la
radiacion con tres diferentes longitudes de onda A, o equivalen-
temente con tres energias fotonicas hv (recordemos que hv=
1.24/)), y con mayor precision, que inciden tres cuantos de
radiacion (fotones) de energias hv,, hv, hv,, tales que hv < E, <
hv, y hv,= E, tal como se muestra esquematicamente en la
figura 3. Es bien sabido que a temperaturas relativamente ba-
jas la banda de valencia del semiconductor se encuentra lle-
na de electrones, mientras que su banda de conduccion esta
vacia. Recordemos, asimismo, que la banda de valenciay la
de conduccién estan formadas por niveles energéticos per-
mitidos, situados muy cerca unos de otros, en tanto que den-
tro de la brecha energética del semiconductor E, dichos nive-
les no existen.

El proceso de absorcidn en este caso representa la inter-
accion de los fotones con los electrones en la banda de va-
lencia, y como resultado de ésta, la energia del foton se trans-
mite a uno de estos electrones, el cual se excita a un nivel
energético mas elevado. En la figura 3 se observa que si un
electron de la banda de valencia del semiconductor absorbie-
raun cuanto hv,, éste se excitaria en el nivel energético 1; sin
embargo, debido a que en el interior de la brecha energética
no existen niveles de energia, es imposible lograr transicién
alguna en este caso, y en consecuencia, todos los fotones con
energias hv < E, no seran absorbidos por el semiconductor,
en otras palabras, éste sera transparente para cualquier radia-
cion hv < E,. Por el contrario, los cuantos con energia hv > E,
tienen suficiente energia para excitar un electrén desde la
banda de valencia a la banda de conduccién del semicon-
ductor, y por lo tanto si podran ser absorbidos por el mismo.

No obstante lo antes mencionado, debemos sefialar que

Banda de conduccién

~ Electrones —

+
+ Huecos

Banda de valencia

Figura 3. Diagrama esquemadtico de un semiconductor sobre el cual inciden
tres fotones de energias hv,< E , hv,=E y hv, > E . El diagrama ilustra el
Efecto Ventana.

un semiconductor no es perfectamente transparente para hv
<E, pues hay otros procesos de absorcidn de cuantos de ra-
diacién aparte de los que dan lugar a transiciones de electro-
nes entre las bandas de valencia y de conduccion. Uno de
estos procesos es el de la absorcion por electrones libres, en
el cual la energia del cuanto de radiacion es absorbida por un
electron con energia de equilibrio E_ en el fondo de la banda
de conduccion, excitdndolo en un nivel energético mas ele-
vado dentro de la misma banda y convirtiéndolo en un elec-
tron caliente. Los electrones calientes, asi llamados porque
tienen una energia mayor que la correspondiente al equili-
brio térmico, después de un tiempo muy corto ceden su exce-
so de energiaal cristal y regresan a su energia de equilibrio. Los
procesos de absorcion por portadores libres son obviamente
mas importantes entre mas grande sea la concentracion de im-
purezas, pues como se discute lineas abajo, en un laser de
heteroestructura esta absorcion es importante en las capas
emisoras cuando éstas tienen concentraciones de impurezas
mayores a 10%8/cm?,

El proceso de absorcion de fotones es de caracter proba-
bilistico. A medida que se aumenta la energia de los fotones
por arriba de la brecha energética, la probabilidad de que sean
absorbidos aumenta. Esto se manifiesta en un incremento del
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coeficiente de absorcién, tal como se muestra esquematica-
mente en la figura 4, en donde se ha despreciado la absorcién
por portadores libres.

A proposito, hacemos notar que el color de los diferentes
cristales esta condicionado precisamente por los procesos de
absorcion de la radiacién. La zona del espectro de radiacién
sensible al ojo humano se extiende en la escala energética de
1.7 eV hasta 3.1 eV, como se puede apreciar en la figura 5, en la
cual se muestra la curva de sensibilidad relativa del ojo en fun-
cion de la energia del fotén hv o de su longitud de onda A.
Como se deduce de dicha figura, el ojo humano es mas sensi-
ble a la radiacion con energia fotonica de 2.2 eV, en la region
verde del espectro. En el intervalo de 1.7 a 1.9 eV se encuen-
tra la region roja del mismo, mientras que a la radiacion ultra-
violeta le corresponden energias mayores que 3.1 eV. Al con-
siderar un semiconductor con una brecha energética de 1.9
eV, de acuerdo con lo afirmado lineas arriba, los fotones con
energias hv < E, es decir, los que corresponden a los colores
anaranjado, amarillo y verde, seran absorbidos por el mismo,
y por el contrario, los cuantos con energias hv < E, que co-
rresponden a la regién roja del espectro pasaran por el semi-
conductor sin ser apreciablemente absorbidos. Como conse-
cuencia de lo anterior, el cristal tendra un color rojo, y en
caso de que la brecha energética del semiconductor sea ma-
yor que 1.9 eV, el color del cristal puede variar del amarillo al
violeta, dependiendo del valor de E, a manera de ejemplo,
los cristales de GaP, con una brecha energética de 2.26 eV,
tienen color amarillo.

Y bien, como resultado del proceso de absorcion de un
cuanto de radiacion, se excita un electrén desde la banda de
valencia a la banda de conduccién del semiconductor, y cuan-
do esto sucede, la banda de valencia queda descompensada
por una carga positiva, a la cual hemos llamado hueco o agu-
jero. De esta manera, podemos afirmar que el acto de absor-
cion de un cuanto de radiacion generara un par electron-hue-
co, y que el proceso inverso al de generacion de pares es el de
recombinacién de un par electréon-hueco. Este Ultimo puede
ser acompafado por la emisién de un foton con una energia
gue mas o0 menos corresponde a la brecha energética del semi-
conductor. En ciertos semiconductores como el GaAs o el InP,
dicho proceso de emision de radiacion puede ser muy efi-
ciente, pero las condiciones que deben cumplir para que esto
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Figura 4. El coeficiente de absorcion a del GaAs a temperatura ambiente en

términos de la energia del foton. Para energias por abajo de la brecha
energética E,a disminuye considerablemente.
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Figura 5. Sensibilidad relativa del ojo humano en funcion de la energia del
fotén hv y la longitud de onda A de la radiacion visible.



suceda seran analizadas en un articulo posterior, dedicado a
los materiales que se utilizan en la fabricacidn de diferentes
laseres semiconductores. Pues bien, para que se lleve a cabo el
proceso de recombinacion de pares deben existir pares elec-
trén-hueco, generados previamente por algtin mecanismo, y la
forma mas sencilla y natural para obtener electrones y hue-
cos al mismo tiempo es por medio de la inyeccion de cargas
en una unién p-n.

Al inyectar electrones y huecos en ambos lados de una
junta p-n polarizada de manera directa, éstos se pueden recom-
binar radiactivamente. En este principio estan basados los
diodos emisores de luz (LED por sus siglas en inglés), y un
parametro que mide la eficiencia del LED es la eficiencia cuan-
tica externa n_,,, definida como el nimero total de fotones
emitidos por el dispositivo entre el nimero total de huecos y
electrones inyectados en la junta p-n, siendo este ultimo nd-
mero proporcional a la corriente que se hace pasar a través
del dispositivo. Otro parametro importante para un LED es la
eficiencia cuantica internan, , la cual se define como la frac-
cion del nimero de pares recombinados radiactivamente, y
de esta manera, n, , caracteriza las propiedaes radiactivas del
semiconductor. En algunos materiales, como el GaAsy el InP,
la eficiencia cuantica interna puede alcanzar valores cerca-
nos a la unidad. La eficiencia cuantica externa, por otro lado,
esta determinada por la construccion y la geometria del LED,
y depende de la forma como los cuantos de radiacion sean
extraidos del interior del dispositivo. Para entender esto, con-
sideremos que los pares electron-hueco, recombinados ra-
diactivamente en la vecindad de la unién p-n, generan fotones
con energias cercanas al de la brecha energética del semi-
conductor, y de esta manera, a medida que se desplazan en el
cristal rumbo a la superficie del LED tienen cierta probabili-
dad de ser absorbidos, creando asi un nuevo par electrén-
hueco. Este proceso recibe el nombre de autoabsorcion y es
la causa de que n,, difiera grandemente de n,, de modo que
aun cuando n, , sea cercana al 100%, n,,, no superara las po-
cas unidades porcentuales en un LED basado en una homo-
unién p-n.

Esta circunstancia puede ser superada en gran medida en
un LED basado en una heterounién. En efecto, consideremos la
heterounion mostrada en la figura 2c), en la que los huecos se
inyectan al semiconductor tipo n, generando, al recombinarse

radiactivamente, un foton con energia hv cercana a la brecha
energética E, yaqueE >E el foton generado puede viajar
a través de la regidn tipo p sin ser absorbido de manera apre-
ciable. Precisamente en esto consiste el efecto de “ventana de
banda ancha” caracteristica de las heteronuniones, que en los
LED basados en ellas n,, puede alcanzar valores cercanos al
50%, gracias a que la radiacion generada en la vecindad de la
heterounion suele llegar a la superficie del dispositivo sin
ser absorbida. De esta manera, el empleo de heterouniones
permite mejorar en forma considerable la eficiencia de un
LED.

IIl. LA HETEROESTRUCTURA DOBLE

| diagrama de bandas de un laser basado en una he-

terounion se muestra en la figura 6, en la cual se in-

dican con letras mayusculas los emisores de electro-
nes y huecos que tienen una brecha energética mayor a la de
la regién activa del laser. Dicha region, por otro lado, se indi-
ca con n(p) a fin de considerar el caso general en el que pue-
da tener conductividad tanto el tipo n como el tipo p. Al apli-
car una polarizacién directa a esta heteroestructura doble,
algunos electrones son inyectados a la regién activa desde el
emisor N, mientras que algunos huecos lo son desde el emi-
sor P, y cuando esto sucede, la heterounién n(p)-P constituye
una barrera para los electrones inyectados, confinandolos a
la regién activa del laser en caso de que su longitud de difu-
sién sea mucho mayor que el ancho d de la misma. Algo si-
milar ocurre con los huecos inyectados, los cuales pueden
ser confinados por la heterounién n(p)-N si se da la condi-
cion d<<L,, L, La region activa de una heteroestructura do-
ble constituye un pozo de potencial para electrones y hue-
COs.

Asi pues, los emisores de brecha energética grande, ade-
maés de crear condiciones para la inyeccidn efectiva de porta-
dores de carga a la region activa del laser, dan lugar a barreras
de potencial que constrifien a los portadores inyectados a
permanecer dentro de los limites de la misma. Si compara-
mos un laser basado en una homounién p-n con otro de he-
teroestructura doble podemos observar que en el primer caso
s6lo una parte de los portadores de carga inyectados van a
dar a la region de amplificacion del dispositivo, mientras que
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en el segundo caso todos los portadores de carga inyectados
participan en la generacion de radiacion coherente. Esto es,
el heterolaser aprovecha al maximo los portadores inyecta-
dos a su regién activa para lograr el estado de inversién de
poblacion.

Ademas de lo anterior, el heterolaser tiene otra ventaja
muy importante frente al de homounién. Esta ventaja esta
relacionada con el hecho de que los emisores Ny P tienen un
indice de refraccién menor que el de la regién activa del la-
ser, la cual, como se menciond con anterioridad, posee una
brecha energética menor que la de dichos emisores. En efec-
to, como es bien conocido, la luz que viaja en un medio con
indice de refraccion n, puede experimentar una reflexion total
al incidir sobre una interfaz con un medio de indice de refrac-
cion n, tal que n, > n,, si el angulo de incidencia es mayor que
un cierto angulo critico. De esta manera, en una heteroes-
tructura dable, la region activay los dos emisores forman una
guia de onda altamente efectiva, y asimismo podemos decir
que, en un heterolaser, la zona de inversion de poblaciény la
de propagacion de la radiacién dptica coinciden completa-
mente, mientras que en un laser de homounién parte de la
radiacion optica generada por la inyeccion de portadores se
propaga fuera de la regidn activa, donde el coeficiente de ab-
sorcion es positivo. En resumen, las mayores ventajas de los
heterolaseres frente a los laseres de homounién son: 1) apro-
vechar en forma 6ptima los portadores de carga inyectados a
la region activa para generar la radiacion, y 2) reducir las pér-
didas mediante el confinamiento 6ptico.

La utilizacion de heterouniones para la fabricacion de lase-
res semiconductores permiti6 bajar la corriente de umbral para
la generacidn de radiacion coherente hasta valores del orden
de 1 kA/cm?, lo que a su vez facilité su operacién en forma
continua a temperatura ambiente. Las investigaciones con los
primeros laseres de este tipo demostraron que al decrecer el
espesor de la region activa, la corriente de umbral disminuye
en forma concurrente. Sin embargo, cuando este espesor al-
canza valores d = 0.2-0.3 um, la corriente de umbral, lejos de
diminuir con d, aumenta bruscamente. La explicacion de este
comportamiento es como sigue. Al disminuir el espesor de la
region activa sera necesario inyectar menos portadores de
carga, con objeto de alcanzar el nivel necesario para lograr la
inversion de poblacion; de esta manera, la corriente de um-
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bral disminuira con d. Sin embargo, para espesores muy pe-
querios, del orden de 0.1-0.2 um, la onda luminosa ya no puede
contenerse dentro de los limites de la region activa, pene-
trando una cierta distancia en los emisores pasivos adyacen-
tes. Por otro lado, para tener una inyeccién efectiva de porta-
dores, los emisores N y P deben estar fuertemente dopados,
de tal modo que en dichos emisores existen grandes concen-
traciones de electrones y huecos libres que pueden absorber
los cuantos de radiacion, como se discutio lineas arriba. La
absorcidn de fotones en los emisores contribuye a aumentar
las pérdidas y por consecuencia conduce a un incremento de
la corriente de umbral del laser. Asi, para la heteroestructura
doble existe un espesor 6ptimo del orden de 0.2-0.3 pm, de
tal manera que si diminuye este espesor la corriente de um-
bral aumentara. La dependencia de esta corriente de umbral
en funcion de d para un laser de heteroestructura doble se
muestra esquematicamente en la figura 7.

IV. LA HETEROESTRUCTURA CON CONFINAMIENTOS
ELECTRONICOS Y OPTICOS SEPARADOS

n refinamiento del l&ser de doble heteroestructura,

estudiado en la seccién anterior, son los confina-

mientos electronico y éptico separados que se mues-
tran en la figura 8, donde al igual que para el laser de la figura
6, los simbolos N y P indican los emisores de portadores de
carga, los cuales tienen brechas energéticas mayores que la
de laregidn activa. Sin embargo, a diferencia del laser de hete-
roestructura doble, la region activa del que aparece en la fi-
gura 8 consta no de una sino de tres capas, denotadas por 2,
3,y 4. Estas tres capas forman un pozo de potencial para elec-
trones y huecos, confinando a los portadores inyectados en
la regién 3, la cual tiene una brecha energética menor que la
de las regiones 2 y 4. El espesor de la region 3 puede ser redu-
cido hasta valores inferiores a los 100 A, de tal manera que
para alcanzar la inversion de poblacion se necesitan menos
portadores de carga que en un laser de heteroestructura do-
ble, y por consiguiente una corriente de bombeo menor. Para
ilustrar lo anterior consideremos la analogia entre la concen-
tracion de portadores y huecos en un pozo de potencial y el
nivel del agua en un recipiente, y supongamos que la inver-
sién de poblacion es equivalente a llenar dicho recipiente
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de refraccion, y d) distribucion de la radiacion dptica.

hasta determinado nivel. Obviamente, para lograr esto Ulti-
MO sera necesaria menos agua en cuanto mas angosto sea el
recipiente.

En un laser con confinamiento separado, la region en que
se localizan los portadores de carga puede ser mucho mas
angosta que en el caso de un laser de doble heteroestructura,
con la consecuencia de que el campo 6ptico desborda dicha
region, penetrando hacia las capas 2 y 4 . No obstante, debido
a que la brecha energética de dichas capas es mayor que la de
la region 3, y debido también a que sus niveles de impurifi-
cacion son relativamente bajos, no hay pérdidas por absor-
cioén. Por otro lado, a causa del cambio brusco en el indice de
refraccién entre los emisores N y P y las capas pasivas, el
campo o6ptico se localiza dentro de las regiones 2, 3y 4. El
perfil del indice de refraccién en la regién con inversion de
poblaciény la distribucion del campo 6ptico estan ilustrados
en la figura 8, y comparando las figuras 6 y 8 podemos obser-
var que mientras en un laser de heteroestructura doble las
regiones de inversion de poblacion y de localizacién del cam-
po optico coinciden, en el de confinamientos déptico y elec-
trénico separados el campo o6ptico esta confinado por los
emisores Ny P en laregiones 2, 3y 4, mientras que los porta-
dores de carga se localizan en la regién 3, con la menor bre-
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cha energética. Precisamente por esta caracteristica, a la es-
tructura presentada en la figura 8 se le llama laser con confi-
namientos electrénico y dptico separados. En un laser de este
tipo, la densidad de la corriente de umbral para generar la
radiacion coherente ha logrado reducirse hasta magnitudes
entre 50 y 100 A/cm? y obtener potencias Opticas de varios
vatios en un régimen continuo.

V. CONCLUSIONES

n la actualidad, muchos laboratorios y empresas em-

plean diferentes procesos tecnoldgicos para fabricar e

investigar laseres semiconductores con los mas diver-
sos disefios. Entre éstos, los que utilizan el principio de con-
finamientos dptico y electronico separados son los que han
alcanzado los valores de corriente de umbral mas bajos. Los
laseres modernos se fabrican a base de heteroestructuras de
decenas e incluso centenas de capas de diferente composi-
cion quimica, cuyo espesor en algunos casos es de unas cuan-
tas decenas de angstrom.

En este articulo, los autores trataron de describir en la me-
dida de lo posible y en forma simple los principios de funcio-
namiento de las actuales fuentes semiconductoras de radia-
cion coherente. Se prefirié un tratamiento simplificado sobre
otro detallado con objeto de hacer accesible el texto a un nu-
mero mas amplio de lectores. Naturalmente, no todos los as-
pectos fisicos del principio de funcionamiento de estos dis-
positivos pueden ser explicados en términos sencillos, y asf,
fueron omitidos en nuestra discusion importantes aspectos
de la electrdnica cuantica y de la fisica del estado sélido, a
fin de conservar la sencillez de la exposicion, motivo por lo
cual pedimos disculpas a los lectores mas exigentes.
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En el presente articulo no se tocaron temas muy impor-
tantes y, desde nuestro punto de vista, muy interesantes de
los laseres semiconductores, relacionados con la tecnologia
para el crecimiento de cristales y la destinada a la fabricacion
de los laseres semiconductores. Esperamos llenar este espa-
cio en un futuro no muy lejano.
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I nombre de manglar proviene de la palabra man-
gle, arbol que resulta el principal constituyente
de su ecosistema. Los ecosistemas de manglar
cubren aproximadamente el 60 6 75% de la li-
nea costera mundial (véase fig. 1) y, como se

observa en el mapa, su distribucion esta limitada a aquellas zo-

nas tropicales y subtropicales del mundo. Brasil, Indonesia y

Australia son los paises con mayor abundancia de manglares,

ocupando México el sexto lugar con 6 600 km? (Flores Verdu-

go, 1989). Existen alrededor de 70 especies diferentes de arbo-
les de mangle y éstos pertenecen a las distintas familias botani-
cas conacidas en el mundo (Tomlinson, 1986). En México se
pueden encontrar cuatro especies: Rhizophora mangle, Avicen-
nia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus
(Flores Verdugo, 1989).
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Figura 1. El area encerrada dentro de las lineas corresponde a las
zonas donde se distribuyen los manglares.



Los mangles generalmente colonizan
cuerpos de agua, costeros, semicerrados
y someros, donde existe proteccién con-
tra laaccion de olas, vientos fuertes y ma-
reas. En algunos casos estos cuerpos de
agua costeros y semicerrados estan loca-
lizados en estuarios, donde las aguas de
mar y rios se mezclan. Sin embargo, en
ocasiones los arboles de mangle crecen
en agua de mar totalmente pura, la cual
no ha sido diluida con agua dulce de
origen continental (Por, 1984). Las rai-
ces del mangle, ademas de servir de
anclaje y sostén al mismo, atrapan el se-
dimento de origen terrestre y marino,
permitiendo laacumulacién de sedimen-
to y la colonizacion de mas plantas.
Eventualmente, en el manglar se genera
una gruesa capa de lodo, rica en materia
organica y carente de oxigeno.

Al ser los mangles plantas de origen
terrestre han sufrido adaptaciones que
les han permitido desarrollarse en agua
de mary respirar en suelos anegados; una
interesante adaptacion son las raices aé-
reas (véase fig. 2) que les permiten apro-
vechar el oxigeno. Algunas especies re-
suelven el problema de las sales
existentes en el agua marina, mediante
las glandulas de sal presentes en sus hojas, pues a través de
ellas exudan dichas sales, mientras que otras cuentan con un
mecanismo en sus raices, por medio del cual absorben el agua,
obstruyendo el paso de las sales (Clough, 1982).

El mangle tira hojas a una tasa excepcionalmente alta en
relacién con otras plantas —alrededor de 1 000 g peso seco/
m?/afio- (Flores Verdugo et al., 1987-1990). Estas hojas, des-
pués de sufrir autélisis y descomposicion por bacterias y hon-
gos, se convierten en detritus (particulas de materia organica
en descomposicién), el cual es rico en contenido caldrico,
proteico y carga microbiana (Espinosa et al., 1981), ademas
de fuente de alimentacién para muchos de los organismos que
habitan en un manglar (Robertson y Duke, 1987). Algunos de

Figura 2. A) Raices aéreas o pneumatéforos del mangle negro Avicennia germinans; nétese que éstas
cubren una gran parte de la superficie del suelo. B) Raices aéreas del mangle rojo Rhizophora mangle que
nacen de las ramas; obsérvese la colonizacion masiva por ostiones.

-, =) B, W o

estos organismos detritivoros pertenecen a especies de gran
importancia comercial, como el camaron, el callo de hacha, la
pata de mula, los ostiones, los mejillones y muchos otros (Yafiez
Arancibia et al., 1988), pero a su vez sirven de alimento a pe-
ces también de importancia pesquera, tales como juveniles
de pargos, robalos y corvinas. Como se puede apreciar, el detritus
producido por la descomposicion de las hojas de mangle sos-
tiene una cadena alimenticia muy extensa, y aunque muchos
organismos asociados al manglar no son detritivoros por si
mismos se benefician indirectamente de la cadena alimenti-
cia basada en este ingrediente. El detritus no sélo sirve de
alimento a los habitantes del manglar, ya que cerca del 25%
del material detritico es transportado a mar abierto por efecto
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Figura 3. Manglar de Balandra, B.C.S., 25 km al norte de La Paz. Nétese la laguna interna dentro del

manglar, presente en la mayoria de estos ecosistemas.

de las mareas, constituyendo, asi, asilos y ecosistemas expor-
tadores de nutrientes (Clough, 1982).

Los manglares de las costas mexicanas del Pacifico Sur se
localizan por lo general en estuarios, donde el flujo constante
de nutrientes continentales a través de los rios y la lluvia que
reciben estos manglares, asi como las temperaturas por arriba
de los 20°C, permiten el desarrollo de arboles de mangle gran-
des y frondosos. En cambio, el estado de Baja California Sur
cuenta con manglares que se caracterizan por tener arboles
pequerios (véase fig. 3), y ello se debe parcialmente a que és-
tos crecen en aguas netamente marinas e invierten una gran
cantidad de energia en la regulacién de las sales presentes en
ellas, ademas de que el aporte de nutrientes por via terrestre
de estos ecosistemas es casi nulo, ya que se localizan en areas
semidesérticas de escasa lluvia. A pesar de la ausencia del
aporte de nutrientes por via terrestre, los manglares de Baja
California Sur se ven saludables, frondosos y espesos, sin mos-
trar deficiencias nutricionales. Esta observacion, confirmada
con analisis cuantitativos de la concentracion de fosforo y
nitrégeno disponible en las aguas del manglar, nos obligé a
hacernos la siguiente pregunta: ;de dénde obtienen sus nu-
trimentos los arboles de mangle?

El nitrogeno y el fosforo son esenciales para todas las plan-
tas. Los ecosistemas de manglar en zonas desérticas resultan
generalmente deficientes en estos dos elementos y, sin em-
bargo, son altamente productivos (Alongi et al., 1993). La co-
munidad de manglar de la Laguna de Balandra (B.C.S.) no
muestra sefiales de deficiencia en nitrégeno o fésforo, para-
doja que puede explicarse por un reciclamiento muy eficien-
te dentro del ecosistema, que retiene los escasos nutrientes
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en el manglar y es llevado a cabo por di-
Versos microorganismaos.

Se ha encontrado que la productivi-
dad bacteriana es responsable de la ma-
yor parte del flujo de carbono en sedimen-
tos del manglar de zonas tropicales. En
los de la Australia tropical, las bacterias
constituyeron el 91% de la biomasa
microbiana total, constituyendo las algas
y protozoarios solo el 7% y el 2%, respec-
tivamente (Alongi y Sasekumar, 1992). Al
igual que ocurre en comunidades de pas-
tos marinos, se cree que las sustancias alimenticias exudadas
por las raices de los arboles de mangle sirven de alimento y
son fuente de energia para la actividad bacteriana presente en
los sedimentos del manglar (Alongi et al., 1993). Existe eviden-
cia para proponer que se da una estrecha asociacion microbio-
nutriente-planta, la cual funciona como mecanismo para con-
servar los escasos nutrientes del ecosistema, necesarios para el
desarrollo y mantenimiento de estos bosques. En suma, consi-
deramos que la actividad microbiana en sedimentos y asociada
a raices de mangles sostiene los ecosistemas del manglar.

¢COmo obtienen nitrégeno los mangles?

a fijacion de nitrégeno atmosférico (la conversion de

N, a NH,) por actividad bioldgica es abundante en

ecosistemas de manglar (Zuberer y Silver, 1978), pues
ésta se ha detectado asociada a las hojas y raices en proceso
de descomposicion, a la corteza de arboles de mangle, a la
rizosfera (volumen bajo la influencia de las raices), sedimen-
tos y raices aéreas. Es probable que la fijacién de nitrdgeno,
mediada por bacterias asociadas a las raices, asi como por
cianobacterias colonizadoras de raices aéreas, aporte nitrégeno
a los mangles, desempefiando asi un papel importante en el
mantenimiento y desarrollo de este ecosistema.

Nuestro grupo de investigacion ha logrado aislar a partir
de las raices del mangle negro Avicennia germinans y del
mangle blanco Laguncularia racemosa, cinco cepas nuevas
de bacterias fijadoras de nitrégeno (Holguin et al., 1992; Ama-
dor, resultados no publicados), de las que hemos identificado
tres: Listonella anguillarum, Vibrio campbellii, y Pseudomo-



TIch —

T Tem

Pneumatophore

Aphanothece like

lenticels <

= 3cm

/L yngbya like

Oscillatoria like

Radial root

Figura 4. Representacion esquematica de una raiz aérea o pneumatoforo del mangle
negro, colonizado por diferentes tipos de cianobacterias. Esta figura fue originalmen-
te publicada en la revista Canadian Journal of Microbiology y se presenta con
autorizacion de la casa editorial.

nas alcaligenes. Una evaluacion de la comunidad de ciano-
bacterias asociadas a las raices aéreas (pneumatoforos) del
mangle negro permitio localizar los sitios de colonizacion pre-
feridos por diferentes grupos bacterianos (véase fig. 4). Las
cianobacterias filamentosas como lyngbya sp. y Oscillatoria
sp. colonizaron principalmente la parte inferior de la raiz
aérea; en la parte media dominaron las cianobacterias filamen-
tosas como Microcoleus sp., mientras que las cocoidales como
Aphanoteche sp. mostraron preferencia por colonizar la par-
te superior de los pneumatdéforos. De esta comunidad se lo-
graron aislar dos cepas de cianobacterias, y al evaluar su ca-
pacidad para fijar nitrégeno se encontré que ésta es similar a
la de otras bacterias marinas fijadoras del mismo (10 nano-
moles de etileno/célula/24 h). Hemos observado, al igual que
otros autores (Lindberg y Granhall, 1984), que la fijacién de
nitrégeno disminuye significativamente durante el proceso
de purificacién de las cepas; una explicacion posible de este
fendmeno puede ser la necesaria interaccion de los diferen-
tes grupos bacterianos para que la fijacion de nitrdgeno sea
factible. Se obtuvo evidencia que apoya esta hipétesis, al de-
mostrar que la asociacién de Staphylococcus sp. (bacteria ais-
lada de las raices de mangle e incapaz de fijar nitrégeno) con
la bacteria diazotréfica L. anguillarum incrementd la tasa de
fijacién de esta Gltima (Holguin et al., 1992). La bacteria Sta-
phylococcus sp. aumentd también la fijacion de nitrégeno de

la bacteria terrestre Azospirillum brasilense Cd, que es utili-
zada para promover el crecimiento de plantas de importan-
cia agricola (Holguin y Bashan, 1996). Se logré medir in situ
la fijacion de nitrégeno de las cianobacterias asociadas con
raices aéreas de mangle (véanse figs. 5A y B) en el transcurso
de un afio, encontrdndose los niveles més altos en el verano
(600 nmol etileno/Ng clorofila a/pneumato6foro/24h) y los mas
bajos durante otofio e invierno (70 nmol etileno/Ng clorofila
a/pneumatoéforo/24h) (Toledo et al., 1995a). Al inocular la
cianobacteria Microcoleus sp. en plantulas de mangle germi-
nadas en el laboratorio se observo que, después de seis dias
de incubacion, las raices de las plantas estaban completamente
colonizadas por Microcoleus sp. (véanse figs. 6A 'y B) (Toledo
etal., 1995b), y al analizar la concentracién total de nitrégeno
en las plantulas se encontro6 que las inoculadas contenian mas
nitrégeno que las no inoculadas. Estudios posteriores con N*°
demostraron que la planta asimila en sus tejidos el nitrégeno
fijado por Microcoleus (Bashan et al., 1988) (véase cuadro 1),
y en cuanto a las cianobacterias, se encontrd que al asociarse
con las plantulas fijaban mas nitrégeno (Toledo et al., 1995b),
lo cual implica que la interaccion de cianobacterias y plantulas
de mangle es mutuamente benéfica y sugiere la utilizacién de
las primeras como inoculantes para una futura reforestacion
y rehabilitacién de las zonas de manglar, parcial o del todo
destruidas.
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Figura 5. A) Microscopia electrénica que muestra la colonizacion de raices Figura 6. A) Colonizacion de raices de plantulas de mangle negro por
aéreas por microorganismos. O, Oscillatoria; A, Anabaena, LPP-B, cianobacterias inoculadas artificialmente. Filamentos de cianobacterias
cianobacterias filamentosas; b, bacterias; s, superficie del pneumatoforo. embebidos en una biocapa de mucilago que cubre las raices de la plantula.
B) Amplificacién de drea marcada en A. La barra blanca equivale a 10 micras. B) Ampilificacion de A. Los filamentos corresponden a cianobacterias. S,
Esta figura fue originalmente publicada en la revista Canadian Journal of mucilago; r, raiz. Las flechas muestran que el mucilago esta compuesto por
Microbiology y se presenta con el consentimiento de la casa editorial. varias capas. Las barras equivalen a 100 micras (A) y 10 micras (B). Parte de

esta figura fue originalmente publicada en la revista Canadian Journal of
Microbiology y se presenta con la autorizacion de la casa editorial.

Concentracion total de nitrégeno e incorporacion de N en hojas y raices en plantulas de mangle negro,
inoculadas con la cianobacteria Microcoleus sp.

Parte de la planta % N 5N (%o)

No inoculadas Inoculadas No inoculadas Inoculadas
Hojas 14b 30a 5.89 a 9.98hb
Raices 13a 143a 3.32a 12.26 b

Para cada par de nimeros dentro de cada categoria de nitrégeno y en cada parte de la planta, la denotacién con letra
distinta indica una diferencia estadisticamente significativa a P< 0.05.
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Figura 7. Solubilizacién de fosfato, mediada
por bacterias presentes en raices de mangle.
A la derecha se muestra el medio de cultivo
opaco donde no hubo solubilizacién de
fosfato, en cambio, a la izquierda se muestra
el medio de cultivo transparente, indicando
que si hubo solubilizacion.

¢Como obtienen fosforo los &rboles de mangle?

a abundancia de cationes en aguas marinas provoca la

precipitacion del fosforo del agua intersticial del man-

glar, que se deposita en sedimentos e imposibilita su
absorcién por parte de las plantas. Los depositos de roca fos-
férica son comunes en toda la peninsula de Baja California;
sin embargo, para ser asimilable por las plantas, ésta debe ser
primero solubilizada, y asi, la presencia de bacterias solubi-
lizadoras de fosfato en las raices de los mangles representaria
una gran ventaja para éstos, al proporcionarles una fuente
constante de fésforo. Hemos logrado aislar seis cepas de bac-
terias solubilizadoras de fosfato a partir de raices del mangle
negro que son Bacillus amyloliquefaciens, B. licheniformis,
Enterobacter aerogenes, E. taylorae, E. asburiae y Kluyvera
cryocrescens, y también dos especies a partir de raices del man-
gle blanco, las Chryseomonas luteolay Pseudomonas stutzeri.
Esta fue la primera evidencia sobre la capacidad de solubili-
zacion de fosfato por bacterias de los géneros Kluyvera y
Chryseomonas, asi como de su presencia en las raices de
mangle (véase fig. 7). La habilidad de estas bacterias para
solubilizar el fosfato fue constatada por la presencia de un
halo alrededor de las colonias bacterianas, el cual aparece al
crecerlas en un medio de cultivo s6lido con fosfato de calcio
(véase fig. 8), y de tal modo constituye una prueba de la solubi-
lizacidn de éste. Se encontro que bajo condiciones in vitro, la
B. amyloliquefaciens por ejemplo solubiliza un promedio de
400 mg de fosfato por litro de suspension bacteriana (107 cé-
lulas/ml); tedricamente, esta cantidad seria suficiente para
proporcionar los requerimientos diarios de fosfato de una

pequefia planta terrestre y la mitad de los de una grande. Tam-
bién se encontr6 en cinco de las cepas que el mecanismo res-
ponsable de la solubilizacion quizas actda mediante la pro-
duccion de diferentes &cidos organicos, detectados en el medio
de cultivo por cromatografia de gases.

Es posible que las bacterias fijadoras de nitrégeno y las
solubilizadoras de fosfato, asociadas a raices de mangle, de-
pendan de exudados radiculares para su alimentacién, esta-
bleciéndose asi una relacion simbiotica no obligada entre las
bacterias y las plantas, es decir, las plantas brindan alimento
a la comunidad bacteriana de la rizosfera, en tanto que las
bacterias proveen a los mangles de la fuente de nitrdgeno y
fosforo necesarios para su crecimiento, y es probable que tam-
bién los mangles provean de alimento a la comunidad bacte-
riana presente en los sedimentos (véase fig. 9).

Lafijacion de nitrégeno, llevada a cabo por cianobacterias
en las raices aéreas y por bacterias asociadas a las raices su-
mergidas en conjunto con la actividad de bacterias solubili-
zadoras de fosfatos, puede explicar la formacion de espesos
bosques de manglar en zonas tropicales y subtropicales defi-
cientes en nutrimentos.

La importancia de otros grupos bacterianos para el
ecosistema del manglar

emos logrado aislar bacterias fotosintéticas anoxi-
génicas (bacterias pUrpuras y verdes del azufre) a
partir de la rizosfera y las raices aéreas del mangle,
pero aun no se ha determinado el papel de dichas bacterias
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Figura 8. Presencia de un halo transpa-
rente y amarillo alrededor de las colonias
bacterianas como evidencia de la
solubilizacion de fosfato.

en el aporte de nutrientes; sin em- p
bargo, es posible que éstas, en con-

junto con otros grupos bacterianos

involucrados en el ciclo del azufre /
(bacterias sulfato reductoras y bac- i
terias incoloras del azufre), estén q
participando en el reciclamiento de
azufre dentro del ecosistema (Ned-
well et al., 1994). Ademas, la parti-
cipacion de otros grupos bacterianos
en la disponibilidad de micronu-
trientes, tales como manganeso, hie-
rro 'y cobre, no ha sido ain estudia-
da, pero puede ser significativa ya
que la solubilidad de estos com-
puestos esta determinada por el pH,
el potencial de 6xido y la reduccion
y concentracion de oxigeno en se- | — -'f;'_:'_'-"""
dimentos, parametros que son afec-

tados por procesos metabolicos bacterianos como la respira-
cion aerobia y anaerobia, la fotosintesis oxigénica y anoxigé-
nica, y la utilizacién o degradacién de diferentes compuestos
0rganicos o inorganicos.

i

585

Comentario concluyente

ste trabajo resume la investigacién que hemos reali-
zado sobre la actividad microbioldgica existente en
las raices del mangle y en los sedimentos, y se ha en-
contrado evidencia de la actividad de fijacion de nitrégeno y
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GROVE LINES

Figura 9. Esta caricatura muestra el beneficio mutuo que resulta de la
asociacion bacteria-planta. Las bacterias se alimentan de las sustancias
liberadas por las raices de la planta, y ésta a su vez se beneficia de los
nutrientes que las bacterias le proporcionan mediante la fijacion de nitrégeno,
solubilizacion de fosfato, etcétera.



Figura 10. Esta caricatura resume la
importancia de la actividad microbioldgica
para el sostenimiento de los manglares y,
por lo tanto, de las pesquerias.

solubilizacion de fosfatos, asociada a raices
aéreas y rizosfera del mangle, por lo cual con-
sideramos que esta interaccién mangle-bac-
teria funciona como fuente de nutrimentos
esenciales para el primero (véase fig. 10), con-
tribuyendo de esta manera al sostenimiento
y desarrollo de los ecosistemas de manglar.
Asi, creemos que el estudio de la ecologia
microbiana de los manglares permitira pro-
poner medidas efectivas de conservacion
para estos bellos y productivos ecosistemas
(Hacher et al., 1989).
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EDUCACION COMPARADA.
MEXICO ENTRE OTRAS
NACIONES!

FELIPE TIRADO SEGURA Y FRANCISCO RODRIGUEZ GARCIA

INTRODUCCION

esde hace varios afios hemos venido inves-
tigando sistematicamente los logros del apro-
vechamiento escolar en el nivel basico del
sistema educativo nacional, encontrando que
son muy bajos, tanto que llegan a ser impre-
sionantes e inquietantes los resultados obtenidos (Tirado,
1986; Tirado y Serrano, 1989; Tirado, 1990; Tirado, 1992; Ti-
rado, 1995). Ademas de estos estudios hay otros trabajos rea-
lizados en México, cuyos resultados apuntan en el mismo
sentido (Carpizo, 1986; Guevara Niebla, 1991) y ratifican que
dicho aprovechamiento es muy pobre en México. De ello sur-
gio el interés por obtener indicadores a fin de estimar qué tan
bajos son éstos al compararlos con los alcanzados en otros
paises. Esta inquietud se genera ante la pregunta sobre si el

! Lainvestigacion que se presenta en este trabajo conté con el valioso
apoyo del Conacyt (Registro N° 0990PS), del Consejo Estatal Técnico
de la Educacion del estado de Aguascalientes, y de la Direccion de
Investigacion y Desarrollo Educativo de Occidente.
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sistema educativo nacional es particularmente deficiente
en cuanto a educacién bésica se refiere, o se trata de un
problema universal, complejo y compartido; en otras pala-
bras, no es que en México se tenga de manera especial un
bajo rendimiento, sino que la formacion basica resulta ser
mucho mas compleja de lo que se ha pensado, pues se trata
de algo generalizado y no sélo nacional, por lo cual se re-
quiere de una definicién mas precisa sobre lo que se entien-
de por formacidn bésica, para establecer propdsitos y metas
maés factibles, asi como instituir procesos pedagogicos mu-
cho mas cuidadosos y sistematicos de los que hasta ahora se
tienen.

Conocer cual es el logro del sistema educativo nacio-
nal, comparandolo con el que obtienen otros paises, puede
proporcionar elementos muy valiosos para orientar nues-
tras acciones educativas. En primer lugar, contar con refe-
rentes apropiados de comparacion constituye un parame-
tro que nos indica no solo si estamos bien o mal, sino qué
tanto; en segundo, si efectivamente resulta que la educacion



nacional es particularmente deficiente en comparacion con los
avances de otras naciones, entonces es posible buscar y con-
trastar las circunstancias de las que presentan mejor rendi-
miento académico, analizando los factores asociados al des-
empefio escolar, para identificar aquellos componentes que
representen causas 0 coadyuvantes inducentes a mejores re-
sultados, tales como las condiciones socioecondmicas, los
planes de estudio, la formacién magisterial, la participacion
de los padres en el proceso educativo, las horas dedicadas al
estudio, el tipo y tiempo dedicado a actividades de entreteni-
miento (television, lectura de esparcimiento), el género, etc.
En cambio, si el problema es generalizado, habra que preocu-
parse mas por replantear la concepcion y las estrategias pe-
dagdgicas utilizadas.

Poder comparar los indicadores del logro escolar en dife-
rentes paises no es una tarea facil, sobre todo porque es nece-
sario hacerlo mediante el mismo procedimiento y en condi-
cionesy circunstancias analogas, o lo mas homogéneas posible.
Pretender elaborar un instrumento de medida y aplicarlo en
ellos constituye una tarea de por si muy compleja y dificil de
realizar, ademas de extremadamente costosa. Por ello decidi-
mos replicar en México parte de un estudio que realizé la
International Assessment of Educational Progress? (IAEP) en
nueve paises del mundo, Canada, Corea, Eslovenia, Espafia,
los Estados Unidos, Hungria, Irlanda, el Reino Unido (Esco-
cia) y la Union Soviética (antes de su desintegracion), en el
cual se evaluaron conocimientos de geografia elemental, que
son normalmente adquiridos en la escuela primaria (Lazer,
1992).

Este estudio parti¢ del hecho de estimar la importancia
que reviste el conocimiento geografico, al considerar la dina-
mica del mundo contemporaneo, caracterizado por una cons-
tante expansion globalizadora de las redes de comunicacion
y la economia, el establecimiento de multiples tratados comer-
ciales y convenios culturales, y el turismo internacional, ade-
maés de los problemas mundiales compartidos, tales como los
del ambiente y los cambios climaticos ocurridos en los ulti-

2 Learning About the World, International Assessment of Educational
Progress, Educational Testing Service, National Center for Education
Statistics, Department of Education and National Science Foundation,
Report No. 22-CAEP-05, 1992.

mos afios, que son preocupaciones comunes para todos. Hoy
dia, las personas deben disponer de un conocimiento basico
sobre la geografia, ya que tienen que actuar de manera pro-
ductiva y responsable dentro de un mundo globalizado; para
ello deben adquirir al menos cierta comprension sobre la di-
versidad geografica de sus lugares de origen y sus culturas, y
de las caracteristicas de las diferentes regiones de la Tierra,
asi como de los efectos que producen sus interacciones. Por
ello es muy importante que la educacion primariay secunda-
ria permita desarrollar las nociones fundamentales de la geo-
grafia.

Dada la diversidad de los planes de estudio, vigentes en
las diferentes naciones, se acord6 en el plano internacional
explorar habilidades y conocimientos elementales coinciden-
tes en todos los paises participantes. Para tal efecto, se cons-
tituy6 un equipo internacional de trabajo en el que participa-
ron los ministerios o departamentos de educacion de Alberta,
Columbia Britanica, Manitoba, New Brunswick, Newfound-
land, Ontario, Quebec y Saskatchewan, todos ellos de Cana-
da; el Comité Nacional para la Evaluacion Educativa de Corea;
el Departamento de Educacion de Escocia; el Instituto de In-
vestigaciones Educativas de Eslovenia; el Ministerio de Educa-
cion de Esparia; el Servicio de Evaluacion Educativa (Educatio-
nal Testing Service) y el Consejo Nacional para la Educacion
Geogréafica de los Estados Unidos; el Instituto Nacional de Edu-
cacion de Hungria; el Centro de Investigaciones Educativas de
Irlanda, y la Academia de Educacién de Rusia.

A efecto de neutralizar la variabilidad de los planes de
estudio y de la poblacién de las diferentes naciones partici-
pantes, se decidio aplicar una prueba restringida a los conte-
nidos curriculares compartidos entre escolares que tuvieran
13 afios cumplidos en el momento de contestar el cuestiona-
rio. Para ello, se definieron los requerimientos y se solicit6 a
los participantes que enviaran los reactivos que suelen utili-
zar en sus procedimientos de evaluacion. De este modo se
recopilaron mas de 1 500, los cuales fueron remitidos a cada
uno de esos paises para ser evaluados, juzgando si resultaban
apropiados para sus curriculos, poblacién y cultura, asi como
su calidad y relevancia. Las preguntas que mejor puntearon
fueron seleccionadas e incluidas en una prueba piloto en to-
dos los paises participantes, y finalmente dicha prueba fue
revisada por editores, expertos en geografia y evaluacion, para
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observar cualesquiera caracteristicas o carencia potencial,
susceptibles de generar sesgos en algin grupo de estudian-
tes. La prueba se estructurd mediante tres componentes, esto
es, herramientas y habilidades geogréaficas, geografia fisica y
geografia cultural, de manera tal que se pudieran explorar las
competencias y conocimientos que permiten al estudiante de-
sarrollar un saber activo en torno a la comprension de los
fenémenos geograficos.

Pese a las importantes ventajas que pueden desprenderse
de lo anterior, hasta ahora hay pocas investigaciones interna-
cionales en educacion comparada, y asi lo hace ver el Centro
de Investigaciones e Innovacion Educativa de la OCDE (1995).
Esto se debe en buena parte a las dificultades que se presen-
tan al realizar este tipo de estudios, dada la heterogeneidad
de los sistemas educativos, la diversidad cultural, los altos cos-
tos y la voluntad politica para participar en ellos. El estudio
gue ahora se presenta tiene varias limitaciones que es perti-
nente precisar al lector. Primero, es indispensable advertir
que la investigacion se centra solo en conocimientos de geo-
grafia y no en los resultados generales del aprovechamiento
escolar; segundo, las comparaciones internacionales se limi-
tan a nifios de 13 afios y no a todas las edades tipicas de la esco-
laridad; tercero, los miembros de la muestra de este estudio
pertenecen a cuatro entidades federativas y no a todas; cuar-
to y Gltimo, las muestras no se definieron por procedimien-
tos aleatorios, sino por cuotas. No obstante lo expresado, los
indicadores que se obtienen son de consideracion, dada su
relevancia, coherencia, consistencia y magnitudes.

Método

e acuerdo con el estudio citado desarrollamos una

investigacién en México con el proposito de repli-

car este trabajo y asi poder tener una pauta de com-
paracion para estimar los niveles de ejecucion de los escola-
res mexicanos, al contrastarlos con los obtenidos en otras na-
ciones. Un aspecto sustantivo de toda prueba de evaluacion
radica en el significado de las preguntas que componen el exa-
men, y en la naturaleza de las preguntas esta definido el aspec-
to cualitativo de dicha prueba, por lo cual revisten un aspecto
crucial. Asi, lo mas importante es qué y como se establecen las
preguntas.
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En principio se adoptaron estrictamente los 15 reactivos
que son reproducidos en el informe de Lazer (1992), en el que
cinco de las preguntas corresponden al componente de he-
rramientas y habilidades geogréficas, seis a geografia fisica
y cuatro a geografia cultural. Una observacién muy importante
sobre estos reactivos es que todos ellos se basan en un compo-
nente grafico, pues se trata de hacer lecturas en un mapamundi
e identificar simbolos (de capitales-ciudades), el paralelo que
se encuentra en una zona tropical, los hemisferios represen-
tados, los accidentes geograficos (bahia), asi como de locali-
zar un continente a partir de su ubicacion (latitud-longitud),
identificar también cordilleras, climas, areas en que se habla
determinada lengua (espafiol), paises y concentracién de las
poblaciones, interpretar curvas de nivel y, enunciados los cua-
tro factores de desarrollo que afectan a la cultura de cierto
grupo humano, reconocer cudl seria el mas determinante.

Ya que estos 15 reactivos se pueden resolver en poco tiem-
po, con el proposito de enriquecer nuestro estudio agrega-
mos 15 preguntas mas, igualmente fundadas todas ellas en el
reconocimiento gréafico basado en mapas que exploran cono-
cimientos de geografia politica y fisica de México y del conti-
nente Americano, por ser tal conocimiento de estas areas geo-
gréficas el que tiene particular relevancia para los estudiantes
de nuestro pais. Ademas, algunas de estas preguntas han sido
utilizadas previamente en otros estudios, lo que permite ha-
cer valiosos andlisis de los resultados encontrados en varia-
das situaciones. Una vez formulado el cuestionario, el paso
siguiente fue definir la poblacién en la que éste se aplicaria.
En principio se adoptd el criterio de que fueran escolares de
13 afios cumplidos, con apego a lo establecido en el estudio
original; sin embargo, se estimd conveniente ampliar la ex-
ploracién a estudiantes con mayor grado de escolaridad de la
que llegan a alcanzar los nifios de esa edad, de manera que
hubiera la posibilidad de comparar la ejecucion con pobla-
ciones de diferentes niveles de escolaridad.

Al explorar la ubicacion escolar de los nifios con 13 afios
cumplidos, en México se encontré que se localizan mayorita-
riamente en los grados de sexto afio de primariay primero de
secundaria, en este Ultimo con mayor frecuencia. Por tal ra-
z6n, se decidio aplicar el cuestionario de manera prioritaria
en grupos que tuvieran estos niveles de escolaridad, sin eli-
minar a los alumnos que no cumplieran con el requisito de la



edad (13 afos), porque se estimo pertinente tener la posibili-
dad de comparar las variaciones entre los mas pequefios y los
mayores a la edad definida por el estudio antecedente.

Para aplicar el cuestionario con apego a un mismo proce-
dimiento se establecieron las reglas por escrito, de manera tal
que cualquier persona pudiera seguirlas. Dados los costos y
requerimientos técnicos, este estudio no pretende basarse en
una muestra representativa de la poblacién nacional, pero si
contempla una diversidad suficiente que permita obtener re-
sultados indicativos, validos y confiables; por ello se buscé
la manera de obtener indicadores en diversas entidades del
pais, y para esto se aplicaron examenes en Aguascalientes, el
Distrito Federal, y los estados de México, Hidalgo y Jalisco.
Lo anterior fue posible gracias a la muy valiosa colaboracién
del Consejo Estatal Técnico de la Educacion del estado de
Aguascalientes, y de la Direccion de Investigacion y Desarro-
llo Educativo de Occidente, que se encargaron de hacer la apli-
cacion del cuestionario en sus entidades respectivas, el Ulti-
mo en el estado de Jalisco.

Resultados

e distribuyeron alrededor de siete mil cuestionarios,

pero finalmente se pudieron recuperary procesar 6 419,

al eliminar todos aquellos que no fueron contestados de
manera cabal.

De esos 6 419 casos, el 3.7% (239) estaba cursando estu-
dios de primaria, el 81.8% (5 252), estudios de secundaria, el
10.8% (695), bachillerato, y el restante 3.6% (233) se encon-
traba matriculado en alguna universidad. Las medias de acier-
tos entre ellos fueron de 45.0% para el grupo de primaria,
47.4% para el de secundaria, 60.3% para el de bachillerato y
72.6% para el de los universitarios, dandose en el orden as-
cendente esperado; es decir, a mayor escolaridad mejor eje-
cucion, lo que constituye un elemento a favor de la validez
del instrumento, asi como de su confiabilidad, dada su con-
gruencia. Es importante sefialar que la mayoria de los escola-
res de secundaria era del primer grado, lo que puede explicar
la pequefia diferencia observada respecto a los de primaria,
gue pertenecian al sexto grado.

Al desagregar de la base de datos los sujetos que cum-
plian con el criterio de tener 13 afios cumplidos en el mo-

mento de la aplicacion del examen —para poder igualar nues-
tra poblacién con el estudio internacional antes referido—, en-
contramos que este agrupamiento se compone de 2 648 nifios,
en su mayoria del primer grado de secundaria. Al analizar su
ejecucion en las 15 primeras preguntas del cuestionario, que
corresponden a aquellas que fueron aplicadas en el estudio
internacional, result6 que la media de aciertos entre los ni-
flos mexicanos fue de 48.7% respecto a las respuestas correc-
tas. Esta calificacidn esta 13.9 puntos por abajo de la media que
obtuvieron los grupos del estudio internacional, que es de 62.6%
de aciertos (véase cuadro). Probablemente lo que mas llama la
atencion es que quienes estan estudiando bachillerato obtuvie-
ron el 60.3% de respuestas correctas, lo que los coloca todavia
por debajo de la media internacional. Esto lleva a pensar que
al concluir la secundaria en México no se alcanzan los nive-
les promedio de los escolares de 13 afios en otros paises, da-
tos sugerentes de que tenemos aproximadamente un retraso
de dos a tres afios de escolaridad, comparados con otras na-
ciones.

En un estudio realizado por Guevara Niebla y Mancera
(1995), al comparar los resultados que logran escolares de
sexto de primaria y tercero de secundaria en Canada, los Es-
tados Unidos y México, encontraron que sus puntajes prome-
dio fueron de 54.6, 45.4 y 42.9, respectivamente, colocando-
se los escolares mexicanos en la calificacion mas baja. Segin
los datos presentados en el estudio internacional que replica-
mos, en el que participaron nueve paises, Hungria obtuvo el
promedio mas alto con 71.3%, e Irlanda el méas bajo con 58.8%,
calificacion que sigue siendo superior a la obtenida por los
nifios mexicanos, quienes alcanzaron sdlo 48.7% de aciertos
(véase grafica). De los 15 reactivos, los nifios mexicanos nun-
ca lograron tener el promedio mas alto, y sé6lo dos se coloca-
ron por arriba de la media en la pregunta tres (véase recuadro
1), que implicaba identificar la linea del tropico, y en la 12
(véase recuadro 2), en la cual se tenian que reconocer las areas
donde se habla espafiol, preguntas que de algiin modo mues-
tran un sesgo cultural a favor de nuestra poblacién, porque
parte de México se encuentra en la zona tropical y en toda
ella la mayoria es hispanoparlante.

Dentro de las 15 preguntas aplicadas en el estudio inter-
nacional hay algunas que merecen particular atencion por
las implicaciones cognoscitivas que tienen. En la pregunta
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COMPARACION ENTRE PAISES POR PREGUNTA

PAIS PREGUNTA 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 PROMEDIO
MEXICO 79.9 72.1 71.8 26.6 27.9 66.7 235 432 36.6 50.6 454 75.2 30.4 35.6 448 48.7
IRLANDA 93.0 81.1 61.9 46.1 50.7 60.1 33.6 50.2 65.7 76.3 66.6 65.0 40.6 39.8 51.9 58.8
ESCOCIA 92.8 84.2 67.1 54.6 419 59.4 28.9 50.9 62.8 81.8 63.5 59.6 41.2 439 56.0 59.2
ESPANA 93.8 81.3 63.3 414 49.8 66.3 384 57.4 62.4 67.2 725 79.5 40.3 47.3 427 60.2
COREA 86.4 80.2 71.8 60.4 49.9 72.5 46.2 38.6 47.1 55 49.8 63.1 49.0 51.1 68.2 61.0
ESTADOS UNIDOS ~ 95.8 82.0 64.3 50.8 434 748 327 62.7 46.4 79.7 60.7 74.1 437 48.4 58.1 61.2
UNION SOVIETICA 928 78.8 49.0 431 56.6 [Bi5) 64.9 67.8 64.8 84.1 59.2 52.9 39.1 49.8 574 62.3
CANADA 91.3 78.9 64.2 53.3 54.1 76.5 37.6 62.3 52.4 81.9 58.7 75.6 38.7 62.0 56.4 63.0
ESLOVENIA 91.7 79.6 81.8 50.0 59.9 75.1 56.7 5313 73.9 78.0 62.7 452 61.8 66.0 58.0 66.3
HUNGRIA 95.0 86.5 81.0 483 62.2 833 73.7 67.8 76.8 80.7 70.4 60.8 46.1 59.0 773 71.3
TOTAL 92.5 81.4 67.8 49.8 52.1 71.3 459 56.8 61.4 779 62.7 64.0 445 51.9 58.4 62.6
El cuadro muestra los resultados obtenidos por pais con nifios de 13 afios de edad. El total sélo incluye los resultados de la muestra internacional,
considerando los 15 reactivos que son reproducidos en el reporte de Lazer (1992).
COMPARACION DEL PORCENTAJE DE ACIERTOS ENTRE PAISES*
MEXICO # ‘43.7
IRLANDA | | ‘ ‘ ‘ 58.8
ESCOC~IA ‘ ‘ i i i 59.2
ESPANA ‘ ‘ ‘ i i ‘ 60.2
COREA ‘ ‘ i ‘ i i 61.0

ESTADOS UNIDOS ‘ ‘ i i ‘ i 61.2
UNION SOVIETICA ‘ ‘ i i i i 62.3

CANADA i i i i i i 63.0

ESLOVENIA i i i i i i 66.3
HUNGRIA | | | | | | | 71.3
10 20 30 40 50 60 70 80

Muestra la comparacion del porcentaje de aciertos entre los paises, en los alumnos de 13 afios de edad.
* Considerando los 15 reactivos que son reproducidos en el informe de Lazer (1992).

RECUADRO 1 RECUADRO 2

12. ¢Cual de los siguientes lenguajes
corresponde al nimero 4 de las

3. (Cual de las lineas . claves que se ubican en el mapa?
dibujadas en el mapa atraviesa B 2 g e
una zona tropical? C &
D. 4
OCEANO
ARTICO
60° N 1 60°N
RUSIA
OCEANO
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OCEANO
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RECUADRO 3

4. ;Cudl de las opciones corresponde mas cercanamente a la linea quebrada que conecta
Xe Y en el contorno del mapa?

s &
metros metros
X Y X v
B. D.
500
500 metros
metros
% ¥ X v

RECUADRO 5

15. La isla que se muestra en el mapa se encuentra en un primer estadio de desarrollo
econémico. Los sistemas de transportacién no estan bien desarrollados y los productos
son fabricados en las casas y en establecimientos de la localidad. Las personas del
pueblo C tienen un contacto muy limitado con el exterior y aiin contintan con
costumbres de sus antepasados. ;Cual de las opciones podria provocar mayor cambio en

su cultura?
120°N 115°N  110°N
@)
= — 20°N
-~
=
—ae o
== ‘-\‘Q = A. Incremento en la tasa de
.-g\ \ nacimientos. .
= N B. Construccién de una autopista
— ’1_1 = 1PN de la ciudad B
~ = alaDatravés de lavillaC.
- @ C. Construccion de aeropuertos
) | 50N en las ciudades A y D.
= D. Ocurrencia de una inundacion
E=gclandes enlavillaC.
—~ montanas 0 200 400
- Rio navegable W
B Ciudad

cuatro se solicita identificar un monticulo representado por
curvas de nivel, y se requiere transfigurar éste segun la lectu-
ra correspondiente a un corte transversal (véase recuadro 3).
Esto implica la capacidad de trasladar y recomponer la lectu-
ra de la imagen de un mismo objeto, desde otro punto de vista,
lo que precisa de una habilidad muy importante en el desarro-
llo cognoscitivo de las personas. En la pregunta, la muestra
internacional obtuvo un promedio de 49.8% de aciertos, y el
pais que logré el mas alto nivel al respecto fue Corea con
60.4%, y el mas bajo Espafia con 41.4%, mientras que los
nifios mexicanos obtuvieron 26.6 por ciento.

En la pregunta ocho (véase recuadro 4) se pide identificar
en un mapamundi el continente que se encuentra en el area
localizada entre los grados de latitud y longitud indicados.
Lo interesante en la construccion del reactivo es que, para

RECUADRO 4

8. ;Qué continente esta localizado entre la latitud

A. Europa
35° Ny 35° Sy lalongitud 50° Ey 20° O? B. Sur América
C. Africa
D. Australia
o | |
600N — , ~— 18 f o
+ ‘
‘ \
40°N e - |
i |
20°N +— 1 . i
0° ; ¥ ,,‘
20°S L
4005 ‘
60°S ‘

160°0 140°0 120°0 100°0 80°0  60°0 40°0 20°0  0° 20°E 40°E G60°E  BO°E 100°E 120°E 140°E 160°E 180°F

RECUADRO 6

23. ;Qué namero del mapa siguiente corresponde al Golfo de México?

!

J

responder acertadamente, se necesita saber leer coordenadas
para fijar la posicion en un plano y reconocer el nombre del
continente (lo que implica habilidades y conocimiento). En
este reactivo, la media de aciertos de los nifios mexicanos fue
de 43.2%, a diferencia de la media internacional que alcanzé
56.8 por ciento.

En la pregunta 15 (véase recuadro 5) se solicita juzgar cual
de los cuatro eventos que se proponen podria tener mayores
efectos en la cultura de una comunidad semiaislada. Este
reactivo es interesante porque requiere estimar qué aconteci-
miento incidiria en las costumbres de una poblacion, lo cual
representa un proceso complejo de razonamiento para valo-
rar. En esta pregunta la media internacional fue de 58.4%
aciertos, y la muestra mexicana alcanzé 44.8 por ciento.

Si de la muestra de escolares mexicanos que tenian 13 afios
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RECUADRO 7

27. Identifica en el mapa los paises que se enlistan en la hoja de respuestas y anota el
namero que les corresponda.

B RECUADRO 8
20
2
10
11
Observa la figura a1 —
y contesta las dos 9
preguntas siguientes: »
16
30
19 22
6
8 28
Ee A 14
a 1 1532 2
27 4
17

16. (Cudles son los nimeros que corresponden en 2 15

el mapa de México a los siguientes estados:
Coahuila, Tamaulipas, Jalisco y Chiapas?

A 11,18,32,5
B. 30,16,12,13
C. 11,16,32,13
D. 30,18,12,5

17. ;Cudles son los nimeros que corresponden en el mapa de México a las siguientes
ciudades: Monterrey, Aguascalientes, Oaxaca, y Villahermosa?

A, 18,16,257
B. 23,2213,17
C. 23,16,13,7
D. 18,22,25,17

cumplidos se separan los del medio rural de los del ambito
urbano, se encuentra que los primeros logran una califica-
cion promedio de 41.5% de aciertos y los segundos de 49.6%;
los nifios de las escuelas publicas obtuvieron un promedio
de calificacion (46.7%) inferior al de los que asisten a las es-
cuelas privadas (59.3%), y los escolares inscritos en el turno
vespertino puntearon (45.2%) por abajo de los del turno ma-
tutino (49.4%). Estos datos nuevamente hacen apreciar las
desigualdades de la educacion en México, como lo ha sefiala-
do Schmelkes (1994) al mostrar claros indicios de que la cali-
dad de la educacion basica no es homogéneay que se llegan a
dar muy serias diferencias, lo cual hace alin mas preocupan-
tes los resultados encontrados.

De acuerdo con las comparaciones entre los referentes
internacionales que de este estudio se pueden hacer, se ob-
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serva que la poblacion mexicana muestra tener sistematica-
mente indices mas bajos, por lo cual se sefiala que al parecer
nuestro aprovechamiento escolar es menor. Si se considera
que los nifios mexicanos deberian mejorar en 28.5% su cali-
ficacién, para asi alcanzar los 13.9 puntos que los separan de
la media internacional, parece pertinente indicar que debe
ponerse mayor atencion y hacer un esfuerzo sistematico para
elevar la calidad de la educacion en México. Ademas, en el
estudio hay otros resultados interesantes de analizar, los cua-
les corresponden a las 15 preguntas extras que afiadimos al
cuestionario, y aunque en este caso ya no tenemos un refe-
rente para hacer comparaciones internacionales, su andlisis
resulta muy ilustrativo, porque se exploran conocimientos
de geografia de interés nacional.

Al desagregar la muestra nacional por niveles de escolari-
dad y analizar los puntajes obtenidos en las preguntas que van
de la 16 a la 30 en nuestro cuestionario, se encontré que los del
nivel de primaria lograron el 50.4% de aciertos, los de secun-
daria el 50.7% (recuérdese que la mayoria es del primer gra-
do de este ciclo), los de bachillerato 62% y los de licenciatu-
ra76.9%, y de nueva cuenta la calificacion fue ascendente en
correspondencia con el grado de escolaridad. La calificaciéon
promedio que obtuvieron los diferentes niveles, tanto en las
primeras 15 preguntas como en las 15 subsiguientes, resulto
muy similar, pues la mayor diferencia fue de 3.3 puntos, lo
que ofrece indicadores de la consistencia interna de la prue-
ba, asi como de la confiabilidad y validez al correlacionarse
con el grado de escolaridad.

Si consideramos sélo a los nifios mexicanos que tenian 13
afios cumplidos cuando se aplicd el cuestionario, observa-
mos que la pregunta con el menor indice de dificultad fue la
referente a identificar en un mapa la ubicacién del Golfo de
Meéxico (véase recuadro 6), reactivo contestado correctamen-
te por el 90.6% de los 2 648 alumnos. No deja de llamar la
atencion que 249 casos (9.4%), a pesar de encontrarse en el
ultimo afo de primaria o el primero de secundaria, no pudie-
ron reconocer una caracteristica geografica sustancial del con-
torno nacional. El indice de dificultad mas elevado, con sélo
25.8% de aciertos, se encontrd en la pregunta que requeria
mostrar en un mapa del continente americano la localizacién
de Nicaragua (véase recuadro 7).

En las dos preguntas en que se exploran conocimientos



sobre la localizacion de cuatro estados de la Republica y cua-
tro capitales, en ambos casos del norte, centro y sur (véase
recuadro 8), se obtuvieron 64.5% y 60% de aciertos, respecti-
vamente, con lo cual se desprende que 38% de los escolares
tiene una idea muy pobre de la geografia politica de México,
ya que bastaba con reconocer a dos de los cuatro estados o
dos de las capitales para poder contestar acertadamente. Cabe
sefialar que uno de los cuatro estados es el de Chiapas, cuyo
desconocimiento implica no saber en dénde se localiza uno
de los conflictos politicos mas sustantivos de nuestra histo-
ria contemporanea. Es de destacar la aproximacion del re-
sultado encontrado en la pregunta sobre la ubicacion de los
estados, con el obtenido en otro trabajo en que se aplico exacta-
mente el mismo reactivo (véase Backhoffy Tirado, 1993, p.58),
lo que agrega confiabilidad al estudio.

En la pregunta que demanda identificar la ubicacién de
Guatemala (véase recuadro 7), menos de la mitad de los esco-
lares de primaria (43.5%) logré contestar acertadamente, sélo
la mitad de los de nivel de secundaria acertd (50.6%), los del
nivel de bachillerato obtuvieron 71.7% de respuestas correc-
tas, y los universitarios 89.3%, lo cual es de llamar la aten-
cion por tratarse de un pais limitrofe para nosotros y repre-
sentar parte de la definicion misma del territorio nacional, lo
gue hace que estos resultados sean criticos. Tales datos son
igualmente coincidentes con los ya observados en un estudio
previo (Tirado, 1995a).

Variables de poblacion

os resultados de un estudio de esta naturaleza tienen

un valor limitado si no se consideran las posibles cau-

sas del bajo rendimiento. Con el propdsito de identifi-
car las conductas y practicas que pueden contribuir al bajo o
alto rendimiento escolar, se investigaron posibles efectos en el
logro académico de variables de poblacién de caracter socio-
economico, prevalecientes en el hogar del educando, asi como
de précticas académicas desarrolladas en la experiencia es-
colar y sus posibles efectos de interaccion.

En el estudio de la IAEP se observa que el tamafio de la
familia (nmero de hermanos) tiene una relacién negativa y
estadisticamente significante con la ejecucion de la prueba,
es decir, entre mas grande es la familia el nimero de aciertos

tiende a ser menor y viceversa, con marcadas diferencias en-
tre los extremos, que llegan a ser de mas del 20%. Con esto
no se pretende asumir que haya una relacién de causa-efecto
entre el nUmero de hermanos y el éxito académico, sino sim-
plemente destacar un indicador que bien puede ser mas un
sintoma que un motivo, ya que en una familia numerosa la
disponibilidad de recursos para atender a los hijos se ve mas
limitada, sobre todo cuando dichos recursos son restringi-
dos.

En la muestra de 2 648 nifios mexicanos encontramos igual-
mente que al considerar el nimero de hermanos y la califica-
cion obtenida existe una relacion lineal negativa y estadisti-
camente significativa, en la cual se observa que los hijos de
familias numerosas obtienen calificaciones mas bajas. Es in-
teresante observar que los alumnos de familias que cuentan
con dos hijos puntearon ligeramente por arriba de las que
tienen uno solo. Otra variable que suele ser un buen indicador
es el nimero de libros que se tienen en casa, considerando
también que puede ser mas una manifestacion de la escolari-
dad de la familia y su interés por la lectura lo que se refleja.
En el estudio internacional (IAEP) se encontr6 en todos los
paises participantes una relacion positiva, estadisticamente
significativa, entre el nimero de libros en casa y el promedio
de calificacion obtenida, pues en algunos casos estas diferen-
cias llegan a ser de consideracion (mas del 20%). En la mues-
tra mexicana observamos igualmente una correlacién positi-
va y estadisticamente significativa (r = 0.27). Los escolares que
informan tener diez 0 menos libros en casa puntearon 13%
por abajo de los que indicaron tener mas de cien volimenes.

Uno de los factores que se utilizan como buena correla-
cién para predecir condiciones socioecondmicas y culturales
es la escolaridad de los padres. Aungue esta variable no fue
explorada en el estudio internacional de la IAEP, en la investi-
gacion que llevamos a cabo en México la analizamos, encon-
trando que el 4% de los padres carecia de escolaridad, 32%
tenia primaria, 25% secundaria, 11% bachillerato y 27% al-
gun grado universitario, y en el caso de las madres, los valores
fueron similares (4%, 39%, 26%, 12% y 18%, respectivamen-
te). El porcentaje de respuestas correctas, que obtuvieron los
escolares divididos en subgrupos de acuerdo con el nivel de
escolaridad de sus padres, fue de 42%, 45%, 47%, 50% y 55%,
respectivamente, haciendo una relacién lineal positiva y
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estadisticamente significativa (r = 0.25), y el analisis, sepa-
rando los subgrupos conforme al nivel de escolaridad de la
madre, arroja resultados muy similares al caso de ambos pa-
dres.

En general, la planeacion educativa se concentra en el pro-
yecto curricular (qué ensefiar) y en los procesos didacticos
(cémo ensefiar), y a veces se pierde de vista que los nifios pa-
san la mayor parte de su tiempo fuera de la escuela, involu-
crados en actividades que pueden tener efectos significativos
sobre sus logros académicos, tales como lecturas de esparci-
miento, tareas escolares, viajes o tiempo dedicado a ver tele-
vision. En el estudio internacional se informa que los nifios
que indicaron tener lecturas de esparcimiento todos los dias
puntearon en general por arriba de los que sefialaron hacerlo
ocasionalmente (una o dos veces por semana), escasamente
(una o dos veces por mes) 0 nunca, apreciandose una rela-
cion lineal positivay estadisticamente significativa. En el caso
de los nifios mexicanos también se observa esta relacion; sin
embargo, aqui las diferencias en el promedio de calificacio-
nes son mucho menores y la mas grande es de sélo tres por
ciento.

El tiempo dedicado a tareas escolares no marcé diferencia
consistente alguna en el estudio de la IAEP ni en la réplica que
realizamos en México. Debe resaltarse que este indicador no
fue muy adecuado, porgue en principio era de esperar que pun-
tearan mejor quienes mas tiempo dedican a trabajos escolares
en casa; no obstante, los nifios mejor preparados o con mayo-
res habilidades deben poder hacer sus tareas en menor tiempo,
lo que perturba en gran medida este indicador. Resulta comun
escuchar la idea de que la televisién es un agente nocivo para
la formacion de los nifios; no obstante, se trata en realidad de
un medio muy diverso y con gran potencialidad para ensefiar
a los nifios multiples conocimientos sobre el ambiente en que
viven. Probablemente, lo mas importante es el tipo de progra-
mas que ellos ven y el tiempo que destinan para ello; asi, los
indicadores internacionales de la IAEP apuntan a que una canti-
dad razonable (una a dos horas al dia) es mejor que nada, al
igual que un niimero excesivo (mas de cinco horas al dia) no
parece recomendable, y los datos que se observan en la mues-
tra mexicana son en este mismo sentido.

La oportunidad de viajar pareceria ofrecer ventajas para
percatarse de los fendmenos geograficos y aprender de ellos,
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pero de modo contrario a esta suposicion, en el estudio inter-
nacional no se encontraron diferencias consistentes entre quie-
nes han tenido oportunidad de visitar otro pais y los que no. En
el caso de los nifios mexicanos si se aprecia una diferencia fa-
vorable para los que han estado en el extranjero, pero ésta no
es muy grande (3.4%); ademas, debe considerarse que segu-
ramente quienes han tenido oportunidad de viajar pertenecen
a un estrato socioecondémico alto y por lo mismo no es claro si
la diferencia se debe a esta condicidn o a la experiencia misma
de haber viajado.

Los contenidos y métodos de ensefianza, la cantidad de
cursos y los topicos de geografia revisados varian de pais a
pais e incluso de regién a regién. En unos existe la asignatura
ex profeso para la ensefianza de la geografia, mientras en otros
estos contenidos se revisan de manera integrada en materias
como ciencias sociales o historia. Aunque los gedgrafos con-
sideran que es mejor ensefiar su disciplina como una asig-
natura independiente, los resultados de la IAEP no ofrecen da-
tos consistentes en este sentido y por lo mismo no hay evidencia
concluyente a favor de tal hipotesis. Dado que en México los
planes y programas de estudio son de observancia nacional,
esta pregunta fue omitida, ya que no existe tal diversidad.

Otro factor que puede influir en los resultados es la proxi-
midad con que se tomaron los cursos de geografia, ya que
sabemos que la poca retentiva esta en funcion del tiempo trans-
currido entre la experiencia de aprendizaje y la evocacién
del recuerdo, lo que genera la llamada “curva del olvido”. En
el informe internacional se indica que la diferencia entre quie-
nes tomaron un curso de geografia en el afio de la aplicacion
del cuestionario, y los que no lo hicieron es inconsistente,
pero al comparar a quienes tomaron algun curso en los dos
Gltimos afios y los que no, la diferencia es consistente a favor
(4.6%) de quienes habian cursado estudios mas recientes de
geografia. En el caso de la muestra mexicana se observa una
diferencia siempre favorable a los que tienen estudios mas
frescos, aunque ésta no pasa del dos por ciento.

Los contenidos que se ensefian son muy diversos en los
diferentes paises, y la geografia no es la excepcion. Para aco-
tar este problema se solicité al alumno que identificara en un
listado de siete tépicos clasicos de geografia cuantos le ha-
bian sido ensefiados en la escuela. En la muestra internacio-
nal se aprecia una relacion lineal positiva y estadisticamente



significativa entre el nimero de topicos estudiados y la cali-
ficacion obtenida, marcéndose una diferencia de 9.7% al com-
parar a quienes mencionaron haber revisado de cero a tres
tépicos con los que manifestaron haber estudiado de seis a
siete. En el caso de México, también se encuentra una rela-
cién lineal positiva y estadisticamente significativa, con una
diferencia del 6% entre los grupos mencionados.

Conclusiones

I aspecto mas relevante del presente trabajo y de estu-

dios similares es la posibilidad de empezar a cons-

truir referentes internacionales que nos permitan ge-
nerar una perspectiva de la efectividad del sistema educativo
nacional con respecto a otros paises. Somos plenamente cons-
cientes de que esta investigacion es limitada, ya que sélo ex-
plora parte de un area del conocimiento, y que la muestra no
es representativa del pais, por no haberse aplicado en todo el
territorio nacional de manera aleatoria. No obstante, el estu-
dio si puede constituir un buen indicador nacional por la
calidad de la prueba, por el amplio ndmero de personas que
integran la muestray por el tipo de sujetos que la componen,
ya que pertenecen a entidades federativas (Aguascalientes,
Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo y Jalisco) con
indices de escolaridad alrededor de la media nacional (INEGI,
1996). Ademas, buena parte de los participantes en la mues-
tra tenia estudios superiores a primero de secundaria, condi-
cion deliberada y favorable sobre la muestra internacional, lo
que permitié hacer andlisis complementarios al observar que
nuestros alumnos de bachillerato obtuvieron una media cer-
cana, pero todavia menor a la que lograron los nifios de 13
afos en la muestra internacional. También los andlisis com-
plementarios permitieron observar la congruencia de los da-
tos con otros estudios previamente realizados, fortaleciendo
asi la validez y confiabilidad de este trabajo.

La educacion en México presenta serias deficiencias; sim-
plemente recordemos que, por ejemplo, no llegan a identifi-
carse los limites de la Republica Mexicana con Guatemala,
pues la mitad de los escolares de secundaria (49.4%), y de los
gue ya estan matriculados en bachillerato —todavia cerca de
un tercio (28.3%)- ignora esta colindancia; pero peor aun,
una décima parte de los estudiantes universitarios (10.7%)

carece de este conocimiento. No obstante que los resultados
anteriores pueden parecer alarmantes, los 2 648 escolares
mexicanos que tenian 13 afios no obtuvieron un puntaje tan
distante a la media internacional (-13.9), como nos podria
sugerir el analisis previamente descrito que invita a pensar
en una diferencia abismal. De acuerdo con un estudio efec-
tuado por Grosvenor (1989) sobre conocimientos de geogra-
fia, que se llevd a cabo en Alemania, Canada, los Estados
Unidos, Francia, Italia, Japdn, México, el Reino Unido, Rusia
y Suecia, quienes obtuvieron el mejor promedio de aciertos
en estos 10 paises participantes fueron los suecos y no obs-
tante ser los mejores, el 7% de ellos no pudo identificar en
un mapamundi jdonde se encuentra Suecia!, es decir, su pro-
pio pais, lo que indica la estrechez de conocimientos que se
tienen en geografia, limitacién que suele ser similar en otras
areas del conocimiento; dicho de otra manera, quien no sabe
dénde se localiza su propio pais tiende a ignorar bastantes
otras cosas mas de la educacion basica, como ya ha sido ob-
servado en otro estudio (Backhoff y Tirado, 1993). De aqui
que se antoje que el problema no es sélo nacional sino gene-
ral, porque aun cuando en México parece ser todavia mas
agudo, habria que considerar que los recursos econémicos de
que se dispone para la educacion también son mucho mas
limitados, como lo indican Guevara y Mancera (1995).

El fendmeno de la apropiacién de conocimientos se gene-
ra mediante un proceso sumamente complejo, y los factores
que afectan la ejecucién académica son muy diversos, pues
operan de manera diferente en distintos contextos, ademas
de constituir efectos de interaccion entre los factores. El dise-
fio curricular, la complejidad de los contenidos, su variedad y
cantidad, los métodos de ensefianza, los materiales didacticos,
las condiciones escolares, la preparacién de los profesores,
su autoestima y confianza respecto a las actividades docen-
tes, larelacion alumno-profesor, las aptitudes y actitudes del
estudiante, su salud, intereses y motivacion, las actividades
extraescolares y recreativas, la integracion familiar, la cali-
dad de vida familiar, la participaciéon y promocién del estu-
dio por parte de los padres, son algunos de los multiples fac-
tores que inciden y determinan de manera interactiva la
resultante del proceso formativo de los alumnos. Aln mas,
muchos de estos factores, en condiciones criticas, por ejem-
plo la salud o la integracion familiar, pueden llegar a ser un
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catalizador que precipita, de manera fatal, el fracaso en el apro-
vechamiento escolar. Estas consideraciones nos deben hacer
advertir, contemplar y reflexionar respecto a la complejidad
del fendmeno educativo, lo cual invita a replantear concep-
ciones e idear nuevas estrategias pedagégicas.

A manera de colofon es preciso sefialar que este estudio
ofrece una mirada en torno a habilidades y conocimientos de
los grupos representativos de escolares de 13 afios, pertene-

cientes a una diversidad de naciones, lo cual posibilita hacer
comparaciones con sus pares de México, y esto lleva a re-
flexiones en torno a posibles metas, como la configuracion
de ciertos estandares nacionales e internacionales, sabiendo
que hay niveles de logro que pueden ser factibles, pero con
equidad y reconociendo el peso relativo de algunos factores
asociados que condicionan el éxito escolar.
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LATEORIA:DE LA CIENCIA
DET.S. KUHN
Una aplicacion en biologia

I lunes 17 de junio de 1996 falleci6 el filésofo
de la ciencia méas importante en este siglo, Tho-
mas Samuel Kuhn, autor de La estructura de las
revoluciones cientificas, una obra que trans-
formaria sustancialmente la manera de enten-
i der lo que es la ciencia, y la forma como ocurre su desarrollo
en la historia.

Thomas S. Kuhn nacié en Cincinnati, Estados Unidos, en
el afio de 1922; estudi¢ fisica en la Universidad de Harvard y
en 1954 obtuvo la beca Guggenheim. Fue profesor en la Uni-
versidad de California, en Berkeley, luego en Princeton y mas
adelante en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts, don-
de trabajo en el Departamento de Linguisticay Filosofia; tam-
bién se desempefié como profesor de filosofia e historia de la
ciencia en el programa de Ciencias, Tecnologia y Sociedad y
obtuvo el nombramiento de profesor de filosofia por la insti-
tucion Laurance S. Rockefeller.

1962 es un afo que representa un parteaguas en la histo-
ria del pensamiento, pues durante él Kuhn publico su obra
La estructura de las revoluciones cientificas —cuya segunda
edicion (1970) fue traducida al espafiol por el Fondo de Cultu-
ra Econdmica en 1971. El mundo del conocimiento no fue el

mismo a partir de ese momento, y bien puede hablarse de la
historiay de la filosofia de la ciencia “antes y después de Kuhn”,
pues este autor plantea en ella una concepcién del quehacer
cientifico, radicalmente diferente a la que de manera tradicio-
nal se habia manejado.

Kuhn introdujo en la filosofia de las ciencias un compo-
nente histérico y socioldgico, pues, para él la ciencia esta
determinada por las condiciones histdricas concretas en las
que se produce, y el criterio de validacién del conocimiento
cientifico no radica en los experimentos o en “la aplicacién
del método cientifico”, sino en su aceptacién por un grupo
humano, la comunidad cientifica de determinada época. Se-
mejante afirmacion rompe con todos los esquemas derivados
del positivismo, y coloca la validez de dicho conocimiento
en un nivel de relatividad, en el que los complejos argumen-
tos de la ldgica ocupan un lugar secundario, postura aparen-
temente descarnada, porque la idea de que el criterio de cienti-
ficidad depende de una comunidad cientifica se ha probado
de manera contundente por medio del estudio de la historia de
las ciencias.

Se afirma constantemente que el desarrollo histérico del
conocimiento cientifico se lleva a cabo de manera lineal, pues:



“en el transcurso del tiempo se han producido poco a poco
nuevos descubrimientos, que sumados a los anteriores van
marcando el camino del progreso del saber humano en la bus-
gueda de la verdad”. Esta perspectiva idilica y romantica de
las cosas sostiene que la ciencia avanza gradualmente (gradua-
lismo), pero fue refutada de manera contundente por Kuhn,
quien demuestra que, sobre la base de la historia de la fisica y
de algunos conceptos de la historia de la quimica, la ciencia
lejos de avanzar de dicha manera lineal y gradual lo hace en
forma discontinua, esto es, por medio de rupturas gque él deno-
mina revoluciones cientificas. El pensamiento de Kuhn consta
de un conjunto de conceptos con los cuales pretende explicar
el desarrollo de las ciencias, y el mas importante de ellos es el
de “paradigma”, entendido como “una realizacién cientifica
universalmente reconocida que, durante cierto tiempo, propor-
ciona modelos de problemas y soluciones a una comunidad
cientifica” (Kuhn, 1971).

El paradigma es un concepto o sistema de conceptos teo-
ricos que domina a una ciencia en cada periodo de su histo-
ria, que organizay dirige la investigacion cientifica de acuer-
do con cierta orientacién, permitiendo el surgimiento de varias
concepciones e impidiendo el desarrollo de otras; es el con-
junto de conceptos centrales que validan y unifican una dis-
ciplina cientifica en determinado momento historico y que
son juzgados a su vez por la comunidad cientifica de su épo-
ca. En consecuencia, la teoria de Kuhn sostiene que una cien-
cia se constituye como tal hasta el momento en que cuenta
con verdaderos paradigmas; asi, cuando un paradigma o el
conjunto de ellos sustituyen a otro ocurre una revolucion cien-
tifica.

En La estructura de las revoluciones cientificas, Thomas
S. Kuhn destaca el carécter de la ciencia como un fenémeno
social y, en consecuencia, se entiende que la aceptacién o
rechazo de determinados conceptos o conjuntos de éstos no
depende precisamente de su objetividad, sino de la manera
como sean recibidos por una comunidad cientifica en un
momento particular. La nocion de paradigma introducida por
Kuhn para entender el cambio cientifico implica el grupo de
valores y presupuestos teéricos y metodoldgicos que son com-
partidos por esa comunidad en una etapa histérica determina-
da (Kuhn, 1971). Por tanto, un paradigma consta de conceptos,
modelos o0 esquemas explicativos que validan y unifican una

disciplina cientifica en ese momento dado (Kuhn, 1971). De
acuerdo con ello, todo lo que se piense, diga o haga respecto
a la ciencia en cierta etapa histérica sera considerado como
falso o verdadero, correcto o incorrecto, sobre la base de un
criterio determinado por un grupo humano, mas que por el
objeto o proceso mismo que se estudie. Este es un plantea-
miento de gran trascendencia, pues nos muestra a la ciencia
en toda su dimension sociohistérica, ya que, en Ultima instan-
cia, son los hombres quienes determinan su desarrollo. Esto
puede ejemplificarse con el concepto de que la ciencia puede
acercarse a la verdad, mas nunca tocarla, siendo su compor-
tamiento algo analogo a una curva asintotica.

A partir del paradigma se generan enigmas que son los
aspectos no resueltos completamente por éste y nuevas pre-
guntas que se derivan de él. Para Kuhn existen dos tipos de
ciencia, la extraordinaria o revolucionaria, que se refiere a
los periodos en los cuales surge un paradigma, desplazando
frecuentemente a otro, y la normal, que se desarrolla en la
etapa en que la comunidad cientifica opera de acuerdo con
un paradigma y se dedica en exclusiva a la resolucion de los
enigmas planteados por éste.

Los paradigmas no son verdades completas e inamovi-
bles y dejan muchas cuestiones como dudas por resolver; asi,
cuando un paradigma pierde la capacidad de dar respuesta a
las interrogantes que surgen en relacion con él y poco a poco
se generan mas evidencias que lo contradicen, éste comienza
a perder credibilidad entre ciertos sectores de la comunidad
cientifica, aunque otros mas tradicionales lo defiendan a toda
costa. Es en esos momentos cuando empiezan a generarse las
revoluciones cientificas, que culminan en el surgimiento de
un nuevo paradigma que explique nuevas preguntas, o bien,
en muchos casos, en la sustitucion del anterior por uno nue-
VO.

El periodo que transcurre entre una revolucion y otra es
precisamente el de la ciencia normal, y el de ciencia extraor-
dinaria es en el cual se da la revolucion cientifica, pero, entre
revolucion y revolucion, los investigadores hacemos ciencia
normal, y en condiciones especiales, cuando un paradigma entra
en crisis, algunos individuos con vision privilegiada impulsan
una revolucion cientifica.

Un paradigma es, como sefiala Trabulse, el esquema ex-
plicativo y el cambio en él constituye la revolucion cientifica

CIENCIA'Y DESARROLLO 144



N

_—
b

o

e

._COMUNIDAD CIENTIFICA

e W

el M i ne.

Surgimiento de un paradigma a partir de la comunidad cientifica, y
la generacion de enigmas del paradigma.

pamamicha -4 B ENCMA

= nos

HUEVD
RUPFTURA [ FARADIGMA

REVOLUC N
I CIENTIFICA

|
|\ Una revolucidn cientifica como resolucién de una crisis, una
.’ l ruptura y el surgimiento de un nuevo paradigma.

H D e
W

(Kuhn, 1971; Trabulse, 1974). Kuhn explica: “la decision de
rechazar un paradigma es siempre simultanea a la de aceptar
otro, y el juicio que conduce a ella involucra la comparacién
tanto de ambos paradigmas con la naturaleza como entre ellos
mismos” (Kuhn, 1971). El cambio de paradigma acarrea una
nueva perspectiva de la realidad: “En el mundo del cientifi-
co, los que eran patos antes de la revolucién seran conejos
posteriormente” (Kuhn, 1976). Las revoluciones son episo-
dios en los que una comunidad cientifica abandona la mane-
ra tradicional de ver el mundo y ejercer la ciencia, en favor
de otro enfoque de su disciplina, por lo regular incompatible
con el anterior (Kuhn, 1982).

Cuando los paradigmas entran en rivalidad con nuevos
conceptos o teorias en un proceso de cambio o revolucién
cientifica, nos encontramos con un cambio “tedrico”, en el cual
los términos cientificos adoptan nuevos significados, siendo
irreductibles los “enunciados tedricos” de un paradigma a o-
tro (Kuhn, 1971), lo que implica el uso del lenguaje y de formas
de expresion que los partidarios de las nuevas concepciones
no comparten con quienes sostienen las posturas anteriormen-
te establecidas; esto también se ha denominado inconmen-
surabilidad ontoldgica, pues los elementos presentes en una
teoria determinada no comparten enunciado alguno con teo-
rias distintas. Tal aspecto lleva aparejada una “inconmensura-
bilidad sociolinguistica”, pues los individuos no pueden co-
municarse entre si por los diferentes lenguajes que utilizan y
son comunes sélo a ellos.

Para Kuhn, la comunidad cientifica es un grupo linguis-
tico, pues la utilizacién social de la palabra por sus miem-
bros, la forma especifica del habla cotidiana con términos téc-
nicos y viceversa, la formalizacion de un lenguaje técnico que
pasara a ser, por obra de tal comunidad, de uso cotidiano, esa
es la especifica fundamentacion social del conocimiento cien-
tifico. El resultado ultimo es que la epistemologia de ese cono-
cimiento se reduce en parte a la sociologia de la ciencia, y ésta
a la sociologia de sus sujetos especificos, los cientificos en su
propia interaccion linglistica y con la sociedad en su con-
junto, es decir, la sociologia de la comunicacién cientifica que
comparte una jerga especifica, en cuyo uso correcto ha sido
socializado el aprendiz de cientifico. El aprendizaje del uso
correcto de una lengua cientifica, junto con el manejo de los
instrumentos que ponen en operacion sus argumentos 16gi-



co-deductivos, son la piedra angular de la metodologia cien-
tifica; se trata, pues, de un aprendizaje en absoluto distinto
en lo formal al de cualquier otra lengua natural (Lamo, 1993).

La palabra inconmensurabilidad es muy llamativa y su-
gerente, pues nos permite entender el aislamiento y la incomu-
nicacion que se da entre los partidarios de dos teorias sucesi-
vas o rivales, que “hablan lenguajes diferentes”, y el habla de
teorias diversas es la contraparte linglistica de los mundos
diferentes que habitamos, pudiendo pasar de un lenguaje a
otro por medio de un cambio psicoldgico gestaltico, pero no
por medio de un proceso de entendimiento. El nuevo uso filo-
sofico del vocablo inconmensurable es producto de las conver-
saciones entre Paul K. Feyerabend y Thomas Kuhn en la Ave-
nida del Telégrafo de Berkeley, en 1960, y se inspird en la
matematica griega, en la cual significa “sin medida comdn”
(Hacking, 1996). Se trata de un concepto muy fructifero que
puede tomar significados mas alla de la inconmensurabilidad
linguistica, como es el caso de la imposibilidad de comuni-
cacion entre los integrantes de diferentes estamentos gremia-
les, circunstancia que nos coloca ante una inconmensura-
bilidad socioprofesional (Ledesma Mateos y Barahona, 1999).

El establecimiento de un paradigma se ve reflejado en el
surgimiento de nuevos libros de texto, los cuales determina-
ran la formacién de los jovenes cientificos dentro del marco
de los nuevos paradigmas; al respecto el propio Kuhn escri-
be: “En los libros apareceran soluciones a problemas concre-
tos que dentro de la profesion se vienen aceptando como
paradigmas, y luego se le pide al estudiante que resuelva por
si mismo, con lapiz y papel o bien en el laboratorio, proble-
mas muy parecidos tanto en método como en sustancia a los
que contiene el libro de texto o los que se han estudiado en
clase. Nada mejor calculado para producir ‘predisposiciones
mentales’ o Einstellungen”, lo cual le dara a un cientifico en
ciernes la conviccién de que, con el despliegue de su inge-
nio, podra resolver problemas en el marco de un paradigma
determinado (Kuhn, 1982). El cientifico formado dentro del
marco de un paradigma se incorporara al ambito de la cien-

T.5. Kuhny P.K.
Feyerabend, en una
tarde de charla.

cia normal, cuya actividad primordial es la resolucion de
enigmas, los cuales implican problemas que retan y ponen a
prueba al cientifico, nunca al paradigma, por lo que, si las
cosas no resultan como se pensaba, el error es del cientifico y
no del paradigma, y sélo cuando se comprueba que en otras
manos tampoco es posible la resolucion de un problema apa-
rece laanomalia que, de generalizarse, comenzara a poner en
duda el paradigma en cuestion (Kuhn, 1982).

Para el pensamiento contemporaneo el mérito de Kuhn
ha sido enorme, pues si bien es cierto como sefiala lan Hacking
(1985) que la idea de revolucion cientifica no es nueva, ha sido
adoptada también por la epistemologia francesa en la obra de
Gaston Bachelard (1948), quien desde los afios veinte comen-
z6 a utilizar en gran medida la nocidén de “cortes”, mutacio-
nes o rupturas en el curso del desarrollo cientifico. Por su
parte, el francés Alexander Koyre (1957-1977), utilizando el
ejemplo de Galileo plantea la importancia de una revolucién
en la forma de pensamiento, haciendo a un lado el énfasis en
la experimentacion, idea difundida por Herbert Butterfield
(1957). Tanto Koyre como Butterfield, entre otros, son reco-
nocidos por Kuhn como sus predecesores; sin embargo, eso
no resta importancia a la labor del autor de La estructura de las
revoluciones cientificas, pues fue a partir de tal obra cuando
comenz6 a difundirse esta concepcion, ya que ademas, al ha-
cerlo en idioma inglés, pudo influir en muchos de los circulos
cientificos méas consolidados. Por otro lado, la manera como
inserta el concepto de revolucion cientifica en el seno de todo
un marco teérico como el que elabora le da mayor coherencia
y posibilidad explicativa.

Otra vertiente de la concepcion discontinuista del desa-
rrollo de las ciencias se encuentra en las obras de Michel
Foucault (1966, 1968, 1970), y de Georges Canguilhem (1976),
quienes influenciados por el pensamiento de Gaston Bache-
lard han generado interesantisimas formulaciones acerca del
desarrollo del conocimiento de la vida, ademas de estudiar la
historia de la locuray de la medicina, y planteamientos de gran
valor acerca de la relacion entre el conocimiento y el poder, los
cuales son muy cercanos al enfoque kuhniano, al cual comple-
mentan y enriquecen.

La obra de Kuhn de 1962 genera en torno a su categoria de
paradigma una transformacion radical de la historia y la filo-
sofia de la ciencia, y acerca de ella ha surgido gran nimero
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de polémicas entre quienes son partidarios de las nuevas ideas
y aquellos que han intentado mantener la vision lineal y
acumulativa del progreso cientifico, buscando sujetar una
actividad humana altamente compleja, como es la ciencia, a
rigidas estructuras légicas, ancladas en la vision positivista
de finales del siglo XIX.

Lariquezay el caracter controvertido de las tesis de Kuhn
llevo, por ejemplo, a que en 1965 se celebrara en Londres el
Coloquio Internacional de Filosofia de la Ciencia, donde se
confrontaron con rigor las ideas de diferentes teéricos de la
ciencia (Lakatos, 1975). Como sefiala Hacking: “muchos otros
trabajos tuvieron ideas relacionadas, cuyo momento habia lle-
gado, pero la potencia, la simplicidad y el vigor del analisis
de Kuhn fijaron la pauta. Cualquiera que se interese en la
filosofia de la ciencia tiene que leer su libro”(Hacking, 1985).
Sin embargo, en el afio de 1974 Kuhn escribe un trabajo titu-
lado Segundos pensamientos sobre paradigmas, en el cual
pretende hacer una revision autocritica de su teoria, y en es-
pecial del concepto de paradigma. Esto lo hace en respuesta
a la critica de que fue objeto, relativa a la manera poco espe-
cifica como utiliza dicho concepto en La estructura de las
revoluciones cientificas, pues se ha dicho que son 22 las dife-
rentes acepciones empleadas en el libro.

Para aclarar esto, en sus Segundos pensamientos sobre pa-
radigmas Kuhn sostiene que existen dos sentidos en el uso de
ese término. Hay un sentido totalizador, que “comprende to-
dos los compromisos compartidos por un grupo cientifico”,
existiendo ademas otro, que “aisla un tipo particularmente
importante de compromiso, y que constituye por tanto un sub-
conjunto del primero”. Kuhn se autocritica cuando plantea que
“el paradigma se asemeja a una entidad o propiedad cuasi misti-
ca que, como el carisma, transforma todo lo afectado por él”.
Esta posicion no es clara, y por ende resulta excesiva en sus al-
cances, tal como se aprecia en la manera como Kuhn se refiere
(en esa misma pagina) a la transicién de un periodo prepa-
radigmatico al paradigmatico que todavia cree, pues “...este mo-
delo es tipico e importante, pero se le puede examinar sin ha-
cer referencia a la primera consecucién de un paradigma” (Kuhn,
1978). Lamentablemente, puede decirse que estas nuevas afir-
maciones del propio Kuhn, no son explicadas de manera ade-
cuada, y eso hace que su argumentacion resulte débil y de me-
nor alcance respecto a su obra inicial.
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En relacién con la obra Segundos pensamientos sobre
paradigmas, Frederick Suppe afirma acertadamente que las
sugerencias de Kuhn “son demasiado importantes y en po-
tencia demasiado valiosas para ser nubladas u obscurecidas
por tales ejercicios de validacion, y deseo que deje de pablar
la ciencia con nuevas entidades, de modo que podamos tener
maés facil acceso a esas sugerencias...”(Suppe, 1978). Para la
interpretacién de la historia de la biologia a que se refiere el
presente trabajo, y que pretende circunscribirse al marco del
pensamiento de Kuhn, esta tltima apreciacidn realizada por
Suppe resulta plenamente apropiada. La vision de Kuhn rom-
pié con todos los esquemas de su época, y si bien es cierto
que otros antes que él tuvieron ideas similares, su mérito ra-
dica en la claridad y contundencia de su exposicion, y en la
manera como fue capaz de difundir sus tesis. Por ello, a par-
tir de la publicacion de la obra mencionada, ocurrieron even-
tos en distintos lugares del mundo para debatir sus ideas.

La vision kuhniana también rompe con el clasico cuento
de “los granitos de arena”, cuya idea es que el conocimiento
cientifico avanza al acumularse la informacion, pues: “cada cienti-
fico trabaja intensamente, y como cada uno aporta su granito
de arena, al paso del tiempo se va construyendo el gran edifi-
cio del saber” (jqué cursi!), pero efectivamente semejante ver-
sion idilica de las cosas es la que aparece en las concepciones
tradicionalistas de la historia de las ciencias. Algo muy dis-
tinto es afirmar que la ciencia avanza por cambios bruscos,
gue implican fuertes modificaciones en la manera de ver el
mundo y la ciencia, esto es, por revoluciones cientificas que
llevan a la aceptacién de nuevos paradigmas y al desplaza-
miento o rechazo de los anteriormente vigentes, proceso que
esta determinado por un grupo humano que es la comunidad
cientifica de determinada época.

La ciencia avanza por rupturas, su progreso es discontinuo
y, de acuerdo con ello, las nuevas teorias no desplazan a las
anteriores porque sean mas correctas 0 mejores, sino porque
se han generado las circunstancias para aceptar nuevas solu-
ciones a los problemas y a las preguntas planteadas; asi, la
comunidad cientifica llega a poner en duda un paradigma
establecido, el cual no puede resolver los enigmas derivados
de él, y dia con dia surgen elementos contradictorios que dan
lugar a una crisis. Los paradigmas adquieren su estatus como
tales, debido a que tienen mas éxito que otras formulaciones



en lo que toca a la resolucién de algunos problemas que di-
cha comunidad ha reconocido como importantes.

Un caso que he venido trabajando, basandome en las ideas
de Kuhn, es el de la constitucién de la biologia como ciencia
pues, por ejemplo, la aceptacién de que la célula es la unidad
minima —anatoémica, fisiologica y de origen— de todos los se-
res vivos, lo que se denomina “la teoria celular”, postulada
por Schleiden y Schwann en 1838, tuvo que desplazar otras
anteriores de gran prestigio, siendo la principal de ellas la
teoria fibrilar —todos los cuerpos vivientes tienen como mini-
ma expresion la fibra. La teoria celular se convierte pués en
Discontinuidad del progreso cientifico. paradigma hasta conseguir que la comunidad cientifica reco-
nozca que la entidad minima de la que estan hechos los cuer-
pos de todos los seres vivos es la célula —desde las bacterias
hasta el hombre—, y que no hay nada més sencillo ni con una
funcionalidad plena; sin embargo, esto ocurre hasta la segun-
da mitad del siglo XIX, aunque la célula haya sido “descubier-
ta” —mas bien deberiamos decir “vista”- en 1665 por Robert
Hooke.

La ciencia para Kuhn no se hace por la acumulacion de
descubrimientos o invenciones, sino por la generacion de teo-
rias y conceptos que desplazan a otros anteriores. Esta posibili-
dad depende de las condiciones histdricas y sociales de una
época determinada, las cuales van cambiando con el tiempo.
En su libro cita al Premio Nobel Max Planck, quien afirmaba
que “un nuevo conocimiento no triunfa por el convencimiento
de sus adversarios, sino porque éstos se mueren y viene otra
generacién dispuesta a aceptar nuevas cosas” (Kuhn, 1971).
Esta es una realidad de la dinamica cientifica que Kuhn nos
reveld con gran rigor en su concepcidn integral de la ciencia,
es decir, en “una teoria de la ciencia”, que es pilar del pensa-
miento contemporaneo.

AWAHCE CIENTIFICD

El origen de la vida, un ejemplo del modelo kuhniano de
desarrollo histérico del conocimiento

esulta interesante aplicar el modelo de estructuray

R desarrollo de las ciencias, formulado por Kuhn, a
diversas disciplinas y a distintas etapas de la histo-

ria del conocimiento; paraello, en el caso de la biologia trata-

remos a manera de ejemplo el problema del origen de la vida.
De acuerdo con la concepcion kuhniana, la biologia se cons-
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tituye como ciencia durante el siglo XIX, hasta el momento
de contar con verdaderos paradigmas, los cuales constituyen
la teoria celular formulada por Schleiden y Schwann (1838), la
teoria de la homeostasis planteada por Bernard (1878), la teoria
de la evolucion propuesta por Darwin (1859) y la teoria de la
herencia elaborada por Mendel (1866) y redescubierta (1900)
por Correns, Tschermack y De Vries (Ledesma Mateos, 1993).

En consecuencia, el problema del origen de la vida en sen-
tido estricto, tal como lo concibe la biologia, fue formulado
de manera muy reciente, dado que es imposible hablar del
origen de algo cuya conceptualizacion no existe. Por otro lado,
cuando nosotros hablamos en la actualidad del origen de la
vida, nos referimos a ello desde una perspectiva que parte
del establecimiento de dos de los paradigmas fundamentales
de la biologia, la teoria celular y la teoria de la evolucion, e
implica pensar en un proceso ocurrido en tiempos geolégicos
muy distantes (iniciado hace mas de 3500 millones de afios)
y no a la aparicién (diriamos generacion) de los seres con los
cuales tenemos contacto aqui y ahora.

En verdad, el concepto del origen de la vida se presta a
confusiones, pues no se distingue la diferencia entre lo que
seria el problema de la generacion de los seres con los que in-
mediatamente nos relacionamos, y el del origen de los prime-
ros seres vivos sobre la tierra, que no es lo mismo, pues en la
antigtiedad lo segundo no podria pensarse en los términos en
que lo conceptualizamos ahora. Por ello, debe destacarse que
el problema respecto al origen de la vida es resultado de la
presencia de un paradigma, es decir, de la teoria evolucionista
darwiniana (en el marco de otro, la teoria celular), y pudo
aparecer como tal hasta las postrimerias del siglo XIX. Pero
entonces, ;cémo es posible que el mismo Alexander Iva-
novich Oparin, creador de la primera teoria evolucionista
sobre el origen de la vida, asegurase que este es un problema
existente desde tiempos inmemoriales?

En efecto, Oparin afirma lo anterior, y con ello incurre en
un grave error teérico (1970), producto del estado de desarro-
llo de la teoria de la historia de las ciencias en el contexto en
el cual él vivié y formul6 sus planteamientos. Oparin y mu-
chos otros han pensado que el problema de la generatio equi-
voca 0 generacion espontanea es identificable con el del ori-
gen de lavida, y en esta asimilacion simplista radica el error.
Podria decirse que el problema de la generacion espontanea
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es el del origen de la vida, pero en sincronia, esto es, se refie-
re a como se origina la vida que vemos aqui y ahora, con la
cual tenemos contacto de manera directa, pero de ninguna
manera es igual al problema del origen de la vida en sentido
estricto, es decir, acomo y cuadndo aparecio ésta por vez prime-
raen nuestro planeta, o sea, el problema planteado en diacronia,
el “tiempo largo” o geoldgico (Ledesma Mateos, 1996).

Dicho asi, las cosas, cambian mucho, pues no es lo mismo
hablar de la aparicién de los seres vivientes concretos y ac-
tuales, que del surgimiento de aquéllos primeros, con los cua-
les el fendmeno de la vida hace su aparicién, y para plantear-
se esto Ultimo es necesario contar con marcos distintos de
asimilacion de la realidad, tal como se derivan del adveni-
miento del paradigma evolucionista. Por todo ello, al referir-
nos al problema del origen de la vida en forma sincrénica, es
preferible hablar del relacionado con la generacion de los se-
res y dejar la denominacion “origen de la vida” para el pro-
blema en diacronia.

Pero el problema del origen de la vida, diacrénicamente
entendido, tiene raices en el que le precedid, el de la genera-
cion de los seres y, asi, la consolidacion de la teoria Oparin-
Haldane como paradigmatica requiri6 de una ruptura o corte
epistemoldgico con la concepcion preparadigmatica existen-
te. Aqui resulta oportuna la utilizaciéon del término prepa-
radigma, dado que es imposible hablar de paradigmas en un
contexto en el que, si bien existe actividad cientifica, no se puede
hablar de comunidad cientifica estructurada e intersubjetiva,
lo que el mismo Kuhn define como periodo preparadigmatico.

Por todo lo anterior, la generacion espontanea no esta en
linea con el origen de la vida, pero en ese afan idilico por en-
contrarle paternidad a todo y hacer historias lineales, en una
formaincorrecta se le coloca como “antecedente directo”, cuan-
do en realidad el primer enfoque de la idea de generacion es
entenderla como reproduccion, por lo que hay una generacion
normal o reproductiva y otra espontanea o heterogénesis.

En el mundo antiguo imperé la idea de que los seres vivos
pueden originarse en la materia inorganica, esto es, por genera-
cién espontanea, o bien en materia putrefacta, lo que se llama
heterogénesis (Farley, 1977), y esto fue algo universalmente
aceptado en aquellos tiempos, y por tanto podemos decir que
constituye un preparadigma mantenido de manera hegemoénica
hasta fines del siglo XVII, cuando Francesco Redi, poeta, anti-



cuario, médico y naturalista florentino, publicd sus sencillos
pero interesantes experimentos (1667), en los cuales demues-
tra la imposibilidad de la generacion espontanea en los orga-
nismos conocidos en su época, los macroscopicos.

Como Charles Singer sefiala: “Los experimentos de Redi
son inequivocos dentro de su alcance, e irrebatibles sus argu-
mentaciones en cuanto se refieren a las moscas carnivoras.
Verificaba sus operaciones con lo que hoy se llama “método
de los testigos” (controles) (Singer, 1947). F. Redi publico el
resultado de su trabajo en una obra titulada Esperienze intorno
alla generazione degli insetti (Observaciones sobre la genera-
cion de los insectos), en la cual afirma:

Empecé a creer que todos los gusanos hallados en la carne
derivaban de moscas y no de la putrefaccién. Lo confirmé
al observar que, antes de agusanarse, sobre la carne revo-
loteaban moscas exactamente de la misma clase que lue-
go se creaban en ella. La creencia no confirmada por ex-
perimentos es vana. Puse, en consecuencia, una vibora
(muerta), un pez y un trozo de carne de ternera en cuatro
grandes frascos de boca ancha. Los cerré y sellé. Luego
llené el mismo nimero de frascos en igual forma, dejan-
dolos abiertos, y se veian moscas que constantemente
entraban y salian de ellos. La carne y el pescado alli guar-
dados se agusanaron, pero en los frascos cerrados no habia
gusanos, aungue el contenido estaba podrido y hedia. Afue-
ra, en la tapa de los frascos cerrados, algunas larvas busca-
ban ansiosamente alguna hendidura para penetrar, de ma-
nera que la carne de animales muertos no puede engendrar
gusanos a menos que sean depositados en ella huevos de
seres Vivos.

En vista de que el aire habia sido excluido de los frascos
cerrados, realicé un nuevo experimento para evitar toda
duda. Puse carne y pescado en un vaso cubierto con gasa.
Para mejor proteccion contra las moscas, lo coloqué en un
armazon también recubierto con gasa, y jamas vi gusanos
en lacarne, aunque habia muchos en el armazén y, de cuan-
do en cuando, algunas moscas se posaban en la zona exter-
nay sobre ella depositaban sus huevos (Singer, 1947).

A pesar de que Singer acept6 contradictoriamente la ge-
neracion espontanea de los insectos que surgen de las agallas

de las plantas, afirmacion refutada de manera certera por Val-
lisnieri en 1700, es frecuente atribuir a Redi el mérito de ha-
ber destruido la creencia en la generacién espontanea, aun-
que esto no duré por mucho tiempo. Redi refuta la idea de la
generatio equivoca, pero sélo en el mundo macroscépico, y
como a menudo ocurre en esta vida, cuando por fin encontra-
mos las respuestas, cambian todas las preguntas, y se da tam-
bién un cambio de problematica y de marcos de interpreta-
cion de la realidad al descubrirse el microscopio, por medio
del cual, hombres como Anton van Leeuwenhoeck de Delft,
hizo evidente desde 1645 la existencia de los microorganismos,
descubrimiento presentado ante la Royal Society en 1673. Este
también hizo patente en 1673 la existencia de los glébulos ro-
jos de la sangre, de los infusorios en 1675, de los espermato-
zoides en 1677 (en verdad fue Luis Hamm quien los descubrio,
pero Leeuwnhoeck los describié y asocio6 con la generacion) y
de las bacterias en 1683.

Tenemos aqui el nuevo planteamiento preparadigmatico de
que en el mundo de los organismos microscopicos es donde
ocurre la generacién espontanea y, de ahi, el enfrentamiento
entre dos concepciones preparadigmaticas que pugnan por eri-
girse como verdaderas, la abiogenista que sostiene la validez
de la generatio equivoca en el mundo microscépico, y la bio-
genista, que afirma que todo ser viviente debe proceder de un
progenitor similar que le dé origen. El enfrentamiento entre
estas dos concepciones abarca un interesante periodo histori-
co, previo a la etapa de constitucion de la biologia como cien-
cia, y refleja en buen grado la tesis kuhniana relativa a que en
el periodo anterior a la constitucion de una ciencia existen va-
rias escuelas o posiciones encontradas que se disputan la legi-
timidad.

Este es el marco en el cual se dan las famosas polémicas
entre John Turberville Needham y Lazzaro Spallanzani, quie-
nes calentaron caldos e infusiones, sometiéndolos a ebulli-
cién para eliminar los microorganismos y observar si se pro-
ducian nuevamente. El primero calent6 caldo de carnero en
un recipiente que luego cerr6 con un tapén de caucho y sell6
con mastique para evitar la entrada del aire; a pesar de ello, al
observar una muestra al microscopio tiempo después apare-
cieron los microorganismos. Spallanzani lo refuta, sosteniendo
que no basta con la ebullicién para eliminar los microorganis-
mos, sino que es necesario considerar el tiempo en que ésta

CIENCIA'Y DESARROLLO 144



se realiza, y ademas sellar de manera previa el recipiente para
evitar el contacto con el aire; para ello, Spallanzani sell6 las
ampolletas con un soplete, y mas tarde pudo observar que no
se formaron microorganismos en ellas. No obstante, los parti-
darios de la generacion espontanea sostuvieron en contra de
esta evidencia que el sellar los recipientes previamente a la
ebullicion e impedir el contacto con el aire arruinaba o impe-
dia laaccion del principio vital contenido en el aire, idea que
se fortalecia con el argumento de que la “funcion vital es la
respiracion”.

En el siglo XIX, la polémica continuaba y tuvo su punto
de culminacién en el enfrentamiento teérico entre Louis Pas-
teur y Félix Archiméde Pouchet, quien sostenia que los mi-
croorganismos producidos tras la fermentacién y la putrefac-
cion se generaban de manera espontanea, debido al puro hecho
de sus cambios quimicos; para él, la fermentacidn era el esta-
do inicial del proceso por el cual los seres vivos se originan de
“la descomposicion de la sustancia organica existente” (Nor-
denskidld, 1949), lo cual fue plenamente refutado por la ar-
gumentacion tedrica de Pasteur, relativa a la fermentacién, y
por sus geniales experimentos. El sostuvo que los organis-
mos microscopicos responsables de la fermentacién prove-
nian del aire, y para comprobarlo hizo pasar éste por filtros
de algoddn y encontré que al sumergir el mismo en agua, se
habian retenido millares de pequefios microbios. Por otra
parte, hizo ebullir caldos nutritivos, sellando herméticamen-
te los frascos que los contenian, y demostré que, al faltar el
contacto con el aire, no hay produccion de estos seres.

Ante la objecion de la necesidad de aire, el cual contiene
el principio vital o vivificador, Pasteur someti6 sus caldos este-
rilizados al aire mas limpio de las altas montafias, sellando luego
sus recipientes y mostrando nuevamente que no habia produc-
cion de vida, y dada la reiteracion de las objeciones realizé el
experimento de los “matraces de cuello de cisne”, que le fue
sugerido por el boticario Balard (De Kruiff, 1986), el cual con-
siste en la elaboracion de matraces con el cuello curvado en
forma de “S” (como el de un cisne), en los que se esterilizan
los caldos de cultivo por ebullicién, y luego de ello los gér-
menes presentes en el aire no pueden entrar en contacto con
el caldo, pues se retienen al adherirse en la curvatura del cue-
llo del matraz.

Asi, en 1861, el trabajo de Pasteur liquida de manera defi-
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nitiva el problema de la generatio equivoca, pero esto ocurre
en un contexto en el que los marcos interpretativos son dis-
tintos a los que enfrentaron Redi o Spallanzani, dado que en
1859 habia sido publicado El origen de las especies de Char-
les Darwin, y por lo tanto estaba en marcha el proceso de con-
solidacién de uno de los paradigmas fundamentales de la bio-
logia, cuando el problema de la evolucién se encontraba ya
en el tapete del debate, circunstancia que ahora si conducia a
la formulacién del problema del origen de la vida en un sen-
tido diacrdnico, y hacia que el tema de la generacion tuviese
implicaciones mas alla de las relativas a la forma como se
originan los microorganismos de un caldo.

Pasteur era un ferviente y devoto catélico, y no es ocioso
pensar que su ideologia hubiese influido en su interés por
erradicar la creencia en la generacion espontanea, para asi
impedir que fuera un elemento mas de sustento en el rechazo
del creacionismo. En efecto, cuando Pasteur eliming la teoria
de la generacidn espontéanea, la ciencia materialista se quedo
en un callejon sin salida. La idea de la generatio equivoca era
invocada tanto por los partidarios del vitalismo como por los
del materialismo; los vitalistas la atribuian a la manifestacion
de laaccion divina (o demoniaca), y los materialistas la consi-
deraban como una posibilidad de que la materia inanimada
generara la vida. Sin embargo, al momento de eliminarla por
medio de la investigacién de Pasteur, este Gltimo argumento ya
es imposible de sostener y s6lo queda como opcidn aceptable
la del creacionismo. Se tenia por tanto en ese momento una
explicacion probable del proceso de evolucion de las espe-
cies, mas no del origen primigenio de los seres vivos, lo cual
consistia una severa deficiencia

Asi, quedd formulada una nueva problematica y se esta-
bleci6 un nuevo paradigma, el de la imposibilidad de la ge-
neracion espontanea, considerandose el trabajo de Pasteur
como otra revolucion cientifica que, por tanto, implicaba una
ruptura epistemologica. La manera de encontrar la salida al
callején del que hablamos con anterioridad fue buscada du-
rante varios decenios por muy destacados cientificos, y por
una parte surgio la perspectiva del origen extraterrestre de la
vida, mientras que por la otra, se reafirmaba la del evolucio-
nismo.

En la vertiente del origen extraterrestre de la vida, que im-
plica laidea metafisica de la eternidad, hicieron formulaciones

personajes como Svante Arrhenius en Holanda y Lord W.
Kelvin en Inglaterra, quienes plantearon las teorias de la Cos-
mozoa y de la Panspermia, la primera de las cuales sostiene
que las esporas de los organismos viajan con el polvo cdsmi-
co, a manera de nubes, y la segunda afirma que los seres vi-
vos llegaron de otros planetas por medio de esporas transpor-
tadas en meteoritos.

Desde la perspectiva evolucionista, las principales tenden-
cias a este respecto fueron la de Ernest Haeckel en Alemania,
quien afirmaba que los organismos primigenios, a los que el
Illamé plastidulas, se formaron por un proceso material lla-
mado perigénesis o actividad modeladora de las fuerzas fisicas
sobre la materia inorganica; la de Tito Glio Tos en Italia, que
antecedi6 a Oparin en laidea de que la vida pudo haberse origi-
nado por medio del fenémeno fisicoquimico de formacién de
coacervados, y la de Alfonso L. Herrera en México, que ela-
boré sus interesantes modelos a partir del tiocianato de amonio
y del formaldehido, llamados sulfobios, asi como los de acei-
te de oliva, gasolina, hidréxido de sodio y hematoxilina, a los
que dio el nombre de colpoides.

Cabe sefialar, con gran orgullo y satisfaccion, que en este
aspecto las contribuciones del gran cientifico mexicano don
Alfonso L. Herrera son de las mas avanzadas en su época,
situacion a la que cientificos de fama internacional en este
campo han dado crédito (Oparin, 1978, en Lazcano y Barrera,
1978; Fox y Dose, 1972).

Sin embargo, es hasta el afio de 1924 cuando A.l. Oparin
publicasu libro El origen de la vida en la Tierra, donde aparece
la primera explicacién materialista coherente sobre el proble-
ma del origen de la vida, replanteando el obstaculo presentado
por Pasteur, bajo el marco del paradigma evolucionista darwi-
niano. En su estado primitivo, el planeta Tierra se encontraba
en condiciones ambientales radicalmente distintas a las ac-
tuales, por lo que ahi era posible un proceso de sintesis pre-
bioldgica de biomoléculas, las cuales entrarian en una fase
de evolucién quimica que generaria estructuras de mayor
complejidad, dando origen a sistemas que pasarian a una eta-
pa de evolucion prebioldgica, luego de lo cual, estos primiti-
VOs seres vivos estarian sujetos a la evolucion biologica. Dado
que en 1928, J.B.S. Haldane lleg6 a una formulacion muy si-
milar, hablamos en la actualidad de la teoria Oparin-Haldane,
la cual hasta después de los trabajos de Stanley Miller en 1953,
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fundamentales (Ledesma Mateos, 1993). Aqui encontramos la
presencia de nuevos problemas, de enigmas, de crisis, de rup-
turas y de una revolucion cientifica que consiste en la acep-
tacion universal de la biogénesis por la comunidad cientifica,
como consecuencia del trabajo de Pasteur. Por ello, el estudio
del desarrollo del problema de la generacién de los seres v,
posteriormente, del origen de la vida, resulta de utilidad para
resaltar el valor explicativo y el poderio del pensamiento de
Thomas S. Kuhn.
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Vista de la Bahia de Guaymas, Sonora, donde se descargan las aguas
municipales sin tratamiento alguno (fotografia del autor).
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L

ara mantener o mejorar la calidad de las aguas

naturales es preciso conocer los flujos y las pro-

piedades de los materiales movilizados por las

actividades humanas, que alteran su composi-

cién (contaminacion) o que pueden provocar pér-

dida de los recursos (polucién), tales como la destruccion del

hébitat y los dafios que sufren de manera directa o indirecta

los organismos. Desafortunadamente, los episodios de la con-

taminacion marina han sido identificados en general por las

grandes catastrofes ocurridas, como la mortandad de la Bahia

de Minamata (Japon) entre los ciudadanos locales, quienes

sufrieron intoxicaciones por metilmercurio; la reduccion de

la poblacién de aves que consumen peces, debido al DDT in-

corporado, o al exterminio masivo de ostras de cultivo en la

Bahia d’Arcachon, Francia, a consecuencia de la exposicion al
tributilo de estafio.

El Grupo de Expertos sobre Aspectos de la Contamina-
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cién Marina (GESAMP, por sus siglas en inglés) destaco re-
cientemente la naturaleza destructiva del incremento acele-
rado de la poblacién en la zona costera, al construirse puer-
tos e instalaciones industriales y desarrollos turisticos, ademas
de la préctica de actividades acuicolas. El crecimiento de los
asentamientos y las ciudades esta dando lugar a un aumento
de la tasa de erosion, al mismo tiempo que alteran y destru-
yen playas, arrecifes coralinos, humedales y bosques de man-
glar. ;

El informe del GESAMP enlist6 los niveles de crecimien-
to de los contaminantes que podrian a su vez convertirse en
polucionantes y poner en riesgo los recursos de la zona costera,
y fueron incluidos en tal categoria los nutrientes de las plan-
tas, microbios patogenos, plasticos, hidrocarburos clorinados,
componentes del petréleo, radiontclidos y metales pesados.
A continuacidn se presenta la definicion de contaminacion y
polucion marina, se detallan los principales tipos de dese-
chos que llegan a las costas del mundo y se explica en qué
consiste el monitoreo de las costas.



¢ Qué es la contaminacion y polucién
costera?

odos los casos de contaminacion,

incluidos los que se presentan en

las aguas costeras, tienen ciertas
caracteristicas en comun: (i) la presencia
del contaminante; (ii) una fuente de aporte
0 suministro del mismo; (iii) un medio de
transporte, que en este caso generalmente
es el agua, e (iv) un receptor, que puede ser
el cuerpo de agua (bahia, estuario, laguna
costera, mar marginal o el océano mismo),
0 bien, una comunidad o poblacién de or-
ganismos.

De acuerdo con el GESAMP, la polucion se refiere a la
introduccion hecha por el hombre en el ambiente marino, di-
recta o indirectamente, de sustancias o energia que provocan
efectos adversos, tales como el detrimento de los recursos
vivos, los desechos que ponen en riesgo la salud humana, y
también aquellos que deterioran las actividades marinas, in-
cluyendo las pesquerias, la alteracion de la calidad del agua
marina y la reduccion de las zonas recreativas. Otra defini-
cion utilizada es la que se refiere tanto a la contaminacién
marina como a la presencia de sustancias en las aguas, sedi-
mentos y organismos en concentraciones por arriba de los
niveles naturales (basicos) para el area y para el organismo
en cuestion. Asi, la contaminacion pasa a ser polucion cuan-
do se manifiestan los efectos adversos (negativos) de con-
centraciones elevadas en los ecosistemas y organismos. Resul-
ta conveniente aclarar este tipo de definiciones, ya que en la
mayoria de los textos y revistas cientificas se emplean los tér-
minos de polucién y contaminacidn (pollution y contamination
en inglés) de manera indistinta.

¢Qué desechos llegan al mar?

e acuerdo con la naturaleza de los materiales que se

constituyen en contaminantes se tiene la siguiente
categoria de adiciones al medio costero:

A. Desechos degradables. Con mucho, el volumen més

grande de materiales que se descargan en las aguas costeras

g

Vista de una planta de tratamiento primario, la cual ha resultado insuficiente para tratar las aguas
municipales en Mazatléan, Sinaloa (fotografia del autor).

esta compuesto de materia organica, la cual esta sujeta al ata-
que bacteriano. Esencialmente, este es un proceso oxidativo
en el que los compuestos organicos se reducen a compuestos
inorganicos mas estables, tales como el biéxido de carbono
(CO,), el agua (H,0) y los nitratos (NO-,). Ejemplo de estos
detritos es una parte de los desechos urbanos, agricolas, de la
industria alimentaria, de las cervecerias, de las industrias del
papel y la quimica, asi como los derrames de petréleo.

Tales desechos no son diferentes a los restos de plantas y
animales, que también estan sujetos a la descomposicion bac-
teriana; sin embargo, la materia organica se acumula cuando
el aporte rebasa la tasa de descomposicion. Dicha tasa de des-
composicion bacteriana de la materia organica depende de la
temperatura, de la disponibilidad de oxigeno y de otros facto-
res, pero si éstos se vuelven limitantes la tasa cae, y por ende
la capacidad de las aguas de recibir desperdicios organicos
sin acumularse también se reduce. Si el aporte de materia or-
ganica es grande aparece una intensa actividad bacteriana, hasta
que los procesos oxidativos de degradacion influyan en el su-
ministro de oxigeno disuelto en el agua, provocando asi condi-
ciones hipoxicas o andxicas. En este caso, la degradacién pos-
terior depende de la actividad de las bacterias anaerébicas,
las cuales producen metano (CH,), amonio (NH,) y acido sul-
fhidrico (H,S).

Laacumulacion de la materia organicay la desoxigenacion
de las aguas tienen efectos importantes sobre la fauna y la
flora, y cuando existen muy bajos niveles de oxigeno, innu-
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Tipica vista de un dren colector de las aguas de escurrimiento agricola, que descarga sus efluentes
en las costas del noroeste de México (fotografia del autor).

merables plantas y animales quedan excluidos. Asi, si el aporte
de los desechos organicos esta dentro de la capacidad de las
aguas receptoras, esto podria implicar enriquecimiento y be-
neficio en primera instancia para las plantas, pero cuando la
capacidad de las aguas receptoras se excede, la acumulacion
de la materia organica y el desarrollo de las condiciones
andxicas producen un deterioro de la fauna y la flora.

B. Fertilizantes. Los fertilizantes agricolas pueden tener
un efecto similar al de los desechos organicos, pues los nitra-
tos y fosfatos se aplican a las tierras y de alli son llevados a las
aguas costeras a través de los rios y diferentes tipos de escu-
rrimientos. En las aguas costeras los fertilizantes incrementan
la produccién fitoplanténica, algunas veces en una extension
tal que laacumulacion de los remanentes muertos de las plan-
tas, depositados sobre los fondos, produce condiciones anoxi-
cas.

C. Desechos disipativos. Existe buen namero de descargas
industriales que llegan a las aguas costeras y que pierden rapi-
damente sus propiedades perjudiciales después de entrar en
ellas. De este modo, los efectos que puedan tener quedan con-
finados a las areas inmediatas al punto de descarga, aunque la
extension de la zona depende de la tasa de esa descarga, o de
las corrientes, etc. Ejemplo de este tipo de desechos lo consti-
tuyen los acidos y alcalis, cuyo efecto es muy localizado; los
cianuros, que se disocian con rapidez en el agua de mar, y las
aguas sobrecalentadas de las termoeléctricas, cuya disipacion
de calor depende del mezclado del agua caliente con la fria.

ENERO « FEBRERO 1999

D. Particulados. EI material par-
ticulado inerte puede obstruir las es-
tructuras de alimentacion y de respi-
racion de los animales al reducir la
fotosintesis de las plantas y dismi-
nuir la penetracion de la luz, y cuan-
do ésta se deposita en el fondo puede
asfixiar a los organismos y cambiar
la naturaleza del mismo. En tales ma-
teriales se incluyen los plasticos (po-
lietileno, nailon, poliestireno), el ma-
terial dragado, los desperdicios del
carbon y diferentes desechos arcillo-
SOS.

E. Desperdicios conservativos.
Existe una serie de materiales que no estan sujetos al ataque
bacteriano ni son disipados, pero resultan reactivos de varias
maneras para las plantas y los animales, algunas veces con
efectos nocivos. Estos pueden ser: (i) metales pesados, como el
mercurio, plomo, cobre y zinc; (ii) hidrocarburos halogenados,
tales como los PCBs, el DDT vy otros pesticidas clorinados;
(iv) compuestos organicos organofosforados, y (v) la radioac-
tividad.

Por otra parte, considerando las fuentes que originan la
contaminacion de las aguas costeras de México, éstas pueden
ser clasificadas en:

1. Fuentes directas que provienen de las actividades de-
sarrolladas dentro de las areas circundantes a las aguas costeras,
por ejemplo en la planicie, e incluyen los efluentes munici-
pales, las descargas industriales, los escurrimientos de las
actividades agricolas y de la acuacultura, involucrada tam-
bién la descarga de materia organica y nutrientes, los metales
pesados, los fertilizantes, plaguicidas (organoclorados y organo-
fosforados) y los derrames petroleros, que frecuentemente se
asocian con las actividades de las embarcaciones en las areas
portuarias.

2. Fuentes no puntuales, que incluyen contaminantes oca-
sionados por las diversas actividades realizadas en tierra y
que se localizan relativamente lejos de la planicie costera;
éstas involucran sobre todo a los nutrientes, metales y pla-
guicidas que provienen de la agricultura, y contaminantes
atmosféricos.



¢ Se puede monitorear la contaminacion
costera?

| preguntarseme por parte de gen-

te bien intencionada (ya sea estu-

diantes o periodistas) sobre coémo
estan de contaminadas las aguas costeras
de determinado lugar de México, uno qui-
siera tener alguna herramienta y una esca-
la adecuada para poder dar respuestas con-
cretas y precisas; sin embargo, no es asi y
a los dedicados a combatir la contamina-
cion costera les resulta muy dificil propor-
cionar datos exactos al respecto. Podemos
determinar con muy buena precisién los
niveles de concentracidn en las aguas y se-
dimentos costeros de gran variedad de con-
taminantes, pero no con la misma certi-
dumbre que quisiéramos, el estado de salud
de los ecosistemas costeros. Alternativamen-
te, y con el propésito de diagnosticar el gra-
do de contaminacion costera, han surgido
estrategias diversas de comparacion, entre
las cuales prevalecen como mas aceptados
los programas de monitoreo costero.

Para investigar y monitorear la conta-
minacidn costera se utilizan generalmente
dos estrategias: a) el anlisis directo de los
contaminantes que se asocian con los dese-
chos conservativos (metales pesados, pesti-
cidas, hidrocarburos del petrdleo) existen-
tes en los diferentes compartimentos de los

ecosistemas (agua, sedimentos y organis- Vista superior de los bosques de manglar, los cuales constituyen un habitat clave para el
mos), y b) cuantificacion de los efectos ad- crecimiento y desarrollo no sélo de crustiaceos, moluscos y peces sino de aves (fotografia del
! autor).

versos producidos por los contaminantes

sobre los organismos vivos, registrando de

algun modo los de caracter bioldgico don-

de existen areas contaminadas y evaluando directamente los  indicadores o biomonitores. Usar estos organismos tiene diver-

efectos perjudiciales. sas ventajas sobre el empleo del agua y los sedimentos; los or-
En relacion con la primera de las estrategias, la mayoria  ganismos registran de cierta manera la acumulacion de los

de los investigadores esta a favor de emplear organismos, y  contaminantes en forma integrada durante periodos de sema-

las especies seleccionadas se denominan centinelas, bio-  nas o meses, eliminandose asi la necesidad de hacer muestreos
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Vista de las raices de manglar con la presencia del mejillén Mytella strigata, un candidato
biomonitor de la contaminacion costera en el Pacifico tropical mexicano (fotografia del autor).

frecuentes como en el caso del agua. Adicionalmente, el uso de
biomonitores circunscribe la necesidad de hacer suposiciones
acerca de la disponibilidad bioldgica de los contaminantes,
la cual es necesaria en los otros métodos de estudio. Sin em-
bargo, existen desventajas con el empleo de los biomonitores,
como la de introducir variables biolégicas (edad, sexo, tama-
fio, etapa reproductiva) y diferentes respuestas en cuanto a la
disponibilidad de los contaminantes para las diversas espe-
cies, las cuales pueden dificultar la interpretacion de los re-
sultados obtenidos.

En paises de latitudes templadas se ha adoptado el empleo
de los mejillones como biomonitores, debido a que constitu-
yen organismos sésiles, con amplia distribucidn geogréficaalo
largo de las costas y estuarios, y son capaces de adaptarse a las
variaciones ambientales de temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y disponibilidad de alimento; ademas, por sus habitos
alimenticios resultan excelentes filtradores para acumular en
sus tejidos una amplia variedad de compuestos quimicos que
se hallan presentes en las aguas donde habitan.

Aunque los mejillones poseen la mayoria de los requeri-
mientos de un biomonitor, no son ideales en todos los aspec-
tos, debido a que sus poblaciones no se extienden a las costas
tropicales y subtropicales. La especie mas estudiada mundial-
mente y quiza con mayor distribucion es Mytilus edulis, que
se encuentra en casi todas las costas del mundo, pero no en las
tropicales y subtropicales. Alternativamente, en las costas tro-
picales se hallan presentes otras especies de bivalvos, de las
cuales sobresalen los ostiones por su abundancia y distribu-
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cion. En el Pacifico mexicano, en las aguas mas frias que lle-
gan a las costas de la peninsula de Baja California, existe el
mejillon Mytilus californianus, mientras que en el resto del
litoral aparece el ostion Crassostrea iridescens sobre las cos-
tas rocosas y, dependiendo del régimen halino, los ostiones
Crassostrea palmula y Crassostrea corteziensis, asi como el
mejillon Mytella strigata en las bahias, esteros y lagunas cos-
teras. En la parte del Golfo de México se cuenta con varias
especies candidatas, sin embargo, la que ha sido mas estudia-
day ofrece mejores expectativas es el ostién Crassostrea virgi-
nica. e
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ace afios, en cierta reunion, oi cémo un ami-

go le comentaba a otro que yo habia escrito

un libro sobre respiracion (de hecho trata

sobre la cadena respiratoria mitocondrial);

pasado un rato, un tercer amigo llego a feli-
citarme por mi obra sobre “los pulmones”, y fue entonces
cuando me di cuenta de que la mayoria de la gente no sabe
que larespiracion pulmonar es un intercambio de gases, mien-
tras que la verdadera maquinaria para obtener la energia se
encuentra en las mitocondrias, donde el oxigeno que respira-
mos por los pulmones oxida los alimentos que comemos, es-
pecificamente los azUcares.

'.
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Molécula de glucosa

Figura 1. Representacion de una molécula de glucosa. Las bolas negras
representan moléculas de carbono y las rojas moléculas de oxigeno (Stryer,
1988).

Pero ;qué significa eso de oxidar azlUcares para obtener
energia? Todos los alimentos que consumimos se pueden cla-
sificar, principalmente, ya sea como proteinas, grasas o azU-
cares, y estos compuestos pueden transformarse unos en otros;
sin embargo, la energia que requieren los organismos para mo-
verse, trabajar, pensar, etc. sélo se obtiene de los azUcares, tam-
bién llamados carbohidratos. De ellos existen muchos distin-
tos y el que utiliza el organismo es la glucosa, un carbohidrato
de seis carbonos unidos entre si, formando una especie de
hexagono (véase fig. 1). El término oxidar significa, entre otras
cosas, llenar de oxigeno, y la forma como la glucosa esta lo
maés oxidada posible es cuando cada uno de sus seis carbo-
nos se encuentra unido a los oxigenos. Si la molécula de
glucosa se oxidara totalmente se obtendrian seis moléculas
de biéxido de carbono (que es la manera mas oxidada en la
gue se puede encontrar un &tomo de carbono), de manera que
el oxigeno que inhalamos, gracias a la accién de los pulmo-
nes, oxida o “quema” la glucosa, para formar el bidxido de
carbono (CO,) que después exhalamos.

Higado, célula y mitocondria

ntes de explicar el fendmeno de la respiracién hay

que ubicarlo en el lugar en donde se realiza. Pense-

mos en un adulto que pesa 70 kg, y cuyo cuerpo se
mantiene en buen estado gracias al funcionamiento de los sis-
temas que lo componen (nervioso, digestivo, etc.). Cada siste-
ma esta formado por 6rganos; tomemos por ejemplo el higa-
do, cuyo peso en un adulto de ese peso es de 2.5a 3.5 kg y
esta formado por diferentes tipos celulares (hepatocitos, cé-
lulas sinusoidales, células estelares, etc.). Existen alrededor
de 250 mil millones de células en un higado normal adulto y
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Figura 2. Esquema que muestra las partes de una mitocondria (De Robertis,
E.D.P. y De Robertis, E.M.F., 1984).

Figura 3. Fotografia de microscopio electrénico de una mitocondria (De
Robertis, E.D.P. y De Robertis, E.M.F., 1984).

dentro de cada célula se encuentran diversos organelos, cada
cual con una funcidn especifica. El que nos interesa es la mito-
condria, un organelo al que tradicionalmente se le ha atribuido
la forma de “frijolito”. Su tamafio es variable, con aproximada-
mente 0.5 um (micrémetros = 10 metros) de ancho y una



longitud hasta de 7 um, y cada una de las 250 mil millones de
células del higado posee de mil a 1 600 mitocondrias.
Internémonos dentro de una de ellas para ver cémo es y
cémo funciona. Estructuralmente, las mitocondrias estan for-
madas por dos membranas: una externa que permite el libre
acceso de gran cantidad de sustancias del exterior, y una in-
terna que es muy impermeable al paso de sustancias, es de-
cir, restringe el acceso de los compuestos. Ambas membranas
son de naturaleza lipidica, lo cual significa que estan forma-
das por lipidos o grasa, algo asi como aceite gelatinoso. Sepa-
rando las membranas queda un sitio acuoso llamado espacio
intermembranal, y en el interior de la mitocondria también hay
otro espacio acuoso denominado matriz mitocondrial (véanse
figs. 2 y 3). Tanto en las membranas como en la matriz y el
espacio intermembranal hay gran cantidad de proteinas con
funciones de catalisis o transformacidn, llamadas enzimas.

Oxidacion de los alimentos

edmos qué sucede cuando comemos un pedazo de

manzana. Primero debe masticarse para posteriormen-

te ser digerido en el estémago, pues los azlcares ob-
tenidos de este proceso se absorben por el torrente sanguineo
a través de las paredes del intestino delgado, y una vez en la
sangre son transportados al higado y almacenados en forma
de glucogeno, para cuando el organismo los necesite. Si nos
encontramos en un momento de estrés, porque vamos a co-
rrer, realizar un examen, o simplemente deseamos llevar a
cabo cualquier funcién normal como caminar o trabajar, el
cuerpo necesita obtener energia, de manera que manda una
sefial al higado para que éste libere el aziicar de su almacena-
miento y pueda llegar hasta las células. Pero existe un proble-
ma, la glucosa es una molécula muy grande y no puede entrar
libremente a las células, por lo que necesita la ayuda de una
hormona llamada insulina, que se pega a la membrana celu-
lar y desencadena un mecanismo, mediante el cual le avisa a
ésta que los niveles de azlcar en la sangre han aumentado.
En ese momento se abren las entradas especificas para la
glucosa, y asi puede pasar libremente al interior celular. Una
vez que esta adentro empieza el proceso de oxidacion de la
glucosa y la obtencién de energia. El oxigeno que se utiliza
para oxidar la glucosa es el que respiramos por los pulmones

y viaja en la sangre transportado por la hemoglobina, hasta
llegar a los capilares donde se realiza el intercambio por el
CO, (recordemos que el CO, es el producto de la oxidacion
ya terminada).

Pero regresemos a ver qué pasa con la glucosa en el inte-
rior de la célula. Lo primero que le sucede es un fendmeno
conocido como glucdlisis, fenémeno muy parecido a la fer-
mentacion que realizan las bacterias en los vinos para produ-
cir el alcohol. La glucdlisis se lleva a cabo en el citosol de las
células, por la accién de las enzimas que mediante una serie
de reacciones logran obtener dos moléculas de tres carbonos
cada una, a partir de una molécula de seis carbonos como era
la glucosa. Durante este proceso se obtiene por primera vez
parte de la energia que la célula puede utilizar para sus nece-
sidades. La energia se encuentra en forma de moléculas de
ATP (trifosfato de adenosina), que son las encargadas de al-
macenar la energia celular. Como se verd mas adelante, la
energia obtenida durante la glucolisis es muy poca si se le
compara con la que se obtendra en la fosforilacién oxidativa
(proceso que se lleva a cabo en la membrana interna mitocon-
drial y que se discutira posteriormente). Sin embargo, existen
muchos organismos, sobre todo bacterias y hongos, que ob-
tienen toda su energia solo de la glucolisis. Ademas de lo ante-
rior, durante la glucolisis también se obtienen dos moléculas
de NADH (nicotin amin dinucleétido) que tienen poder reduc-
tor, pero de eso se hablara mas adelante.

Para volver a los productos de la glucélisis, las dos molécu-
las de tres carbonos que se forman se llaman piruvatos, y de-
ben entrar a la mitocondria para seguir su camino en la oxi-
dacion. De nuevo, su estructura quimica les impide atravesar
la membrana mitocondrial, por lo que existe un complejo
enzimatico que transforma al piruvato en acetil coenzima A,
y esta molécula si puede penetrar hasta el interior de la mito-
condria.

Hagamos ahora un pequefio paréntesis para ubicarnos
nuevamente. El azlcar que comimos en forma de manzana
ya paso por la boca, por el estdbmago, el intestino, el higado y
la sangre para llegar a la célula, y de ahi sus productos han
entrado a la matriz o centro de la mitocondria, en donde se
encuentran en ese momento y de donde todavia les espera un
largo recorrido hasta quedar totalmente oxidados en forma
de bidxido de carbono.
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Ciclo de Krebs

na vez en la matriz celular, el acetil coenzima A se

fracciona en dos: un acetilo y una coenzima A. La

molécula de acetilo, que esta formada por dos car-
bonos, es la que continda el camino hacia la oxidacion y en-
tra a formar parte de lo que se conoce como el ciclo del &cido
citrico o ciclo de Krebs.

Tratemos de imaginar este ciclo como una especie de rue-
da de la fortuna, en la cual las personas van cambiando de
carrito (y posicion) conforme ésta va girando. Pensemos que
el acetilo es una molécula que representa dos personas (0 dos
carbonos) que se incorporan a un carrito donde ya venian
sentados otros cuatro pasajeros (cuatro carbonos), de manera
gue cada carro se llena con seis personas (una molécula de
seis carbonos). A la mitad de la vuelta, una persona del tercer
carroy otra del cuarto deciden bajarse de la rueda de la fortu-
na, dejando dos lugares vacios. Estos lugares se completan
puesto que el resto de los pasajeros se recorre hacia adelante,
pero una vez que todas las personas se han movido de lugar,
puede decirse que todos los carritos estan llenos menos el
altimo, el cual tiene cuatro lugares ocupados y dos vacios.
Estos dos lugares son los que utilizaran las dos nuevas perso-
nas que se suban a la rueda de la fortuna, o los dos nuevos
carbonos que se incorporen al ciclo, provenientes del acetilo.

En otras palabras, el sentido del ciclo de Krebs es efectuar
una serie de reacciones en las que el resultado es la total oxi-
dacién de los carbonos tres y cuatro del ciclo, obteniendo,
por lo tanto, dos moléculas de CO,, y dejando nuevamente
una molécula de cuatro carbonos, que se une a otro acetilo
para regenerar la molécula de seis carbonos y continuar el
ciclo. La diferencia de la molécula de cuatro carbonos (a4cido
oxalico) que se unio a la primera de acetilo que ingres6 al
ciclo, y la de acido oxalico que se unira al segundo acetilo, es
la posicion de los carbonos, ya que éstos se han desplazado
hacia abajo dos lugares y ahora tocara el turno a otros carbo-
nos para oxidarse y convertirse en CO,. En la figura 4 pueden
verse los nombres de los intermediarios del ciclo, los sitios
donde se libera el CO,, asi como los lugares donde interviene
el agua. Durante el ciclo también se forma una molécula de
alta energia llamada GTP (Guanosin-trifosfato), parecida al
ATP, y el mecanismo por el cual se forma se conoce como
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Figura 4. Intermediarios del Ciclo de Krebs (Lehninger, 1984).

fosforilacion a nivel de sustrato y no se discutira en este articu-
lo.

El producto mas importante del Ciclo de Krebs es la libe-
racién de cuatro pares de hidrdgenos en forma de poder reductor
(NADH o FADH,). Ya antes se habia mencionado algo sobre él,
pero ahora diremos que, asi como las moléculas que se oxidan
se van llenando de oxigenos, las moléculas que se reducen se
van llenando de hidrégenos, de manera que la forma mas re-
ducida del carbono es la molécula de metano CH,. Sin em-
bargo, esto resulta s6lo una verdad a medias, puesto que la
reduccidn es también la ganancia de electrones; una molécu-
la puede reducirse y no recibir hidrégenos, sino tan sélo elec-
trones. De igual manera puede decirse que la oxidacion es la
pérdida de electrones y una molécula puede oxidarse y no
ganar oxigenaos, sino perder electrones. Lo anterior es impor-
tante, puesto que el siguiente paso en la respiracion esta dado
por esas transferencias de electrones, llamadas oxido-reduc-
cion.

Cadena respiratoria

asta ahora todas las reacciones de las que hemos
hablado se llevan a cabo en un medio acuoso, por
lo cual todas las moléculas son perfectamente solu-
bles en agua. El siguiente paso, conocido como cadena respi-



ratoria, se realiza en otro lugar distinto, la membrana interna
mitocondrial, y si recordamos lo que se mencioné antes so-
bre la estructura de las membranas veremos que estan forma-
das por lipidos o grasas del tipo del aceite y contienen en su
interior enzimas que llevan a cabo toda una serie de reaccio-
nes. Como el agua y el aceite no se mezclan, lo que se disuel-
va en agua no lo hara en aceite, de modo que las enzimas que
se encuentren dentro de la membrana deberan tener carac-
teristicas fisicas y quimicas muy diferentes de las que se disuel-
ven en agua.

Para que la cadena respiratoria empiece a funcionar se
requiere del poder reductor de los hidrégenos (almacenados
en la molécula de NADH), cuya importancia radica en que
pueden romperse en un proton y un electrén, y cada uno de
ellos seguir un camino distinto. Vedmos qué sucede en cada
caso; ninguna de las dos particulas, ni el proton ni el elec-
tron, pueden disolverse en la membrana, puesto que ambas
tienen carga (positiva y negativa, respectivamente), y nada que
tenga carga puede disolverse en lipidos, de manera que nos
encontramos ante una aparente contradiccion, ;para qué se-
parar los hidrégenos en protones y electrones si ninguno de
ellos puede entrar en la membrana? Analicemos primero el
caso de los electrones, recordando que en la membrana se
encuentran las enzimas de la cadena respiratoria, que son
proteinas solubles en lipidos, ;Cémo lo logran? Estas protei-
nas estan formadas por una estructura dual llamada anfipatica,
y esto quiere decir que por un lado tiene una parte polar o
con cargas y por el otro, una parte no polar, sin cargas y afin a
la membrana lipidica, de manera que puede disolverse en ella.
Asi pues, la parte externa de las proteinas que esta en contac-
to con la membrana es soluble en lipidos y no tiene cargas,
mientras que en el interior, casi escondida, se encuentra una
parte polar que puede tener alguna carga. Todas las proteinas
estan formadas por aminoéacidos, pero estas enzimas, ademas,
tienen otros grupos (llamados prostéticos), que son de natu-
raleza quimica diferente y le ayudan a esconder y al mismo
tiempo transportar las cargas dentro de la membrana. Mu-
chos de los grupos prostéticos tienen, como parte de su es-
tructura, metales como el fierro y el cobre, que se pueden
oxidar y reducir (donar y recibir electrones) y de este modo
se van transfiriendo los electrones a través de la cadena res-
piratoria.

Figura 5. Representacion de la cadena respiratoria (Gonzalez-Halphen, 1990).

Imaginemos que la membrana lipidica es un mar de acei-
te con partes mas liquidas y partes mas gelatinosas. La cade-
na respiratoria esta formada por cuatro complejos enzimaticos
(véase fig. 5) que son como cuatro islas en las cuales puede
detenerse el electrén, que es un paquete transportable a tra-
vés de las cuatro islas. Mientras se encuentra en la primera
isla —complejo enzimatico—, no tiene problema, puesto que
no esta en contacto con los lipidos del mar que lo rodea, pero
¢qué podemos hacer para pasar el paquete de una isla a otra
sin que se embarre de aceite en el mar de lipidos? La solucién
pudiera ser que un buzo con traje especial lo guardara dentro
de éste para protegerlo de los lipidos y lo llevara nadando de
una isla a otra, y para ello se requeriria de uno que fuera ca-
paz de nadar en ese mar tan particular sin que le pasara nada.
Pues bien, ese mismo recurso se utiliza en la mitocondria.
Existe una molécula llamada ubiquinona, que se puede redu-
cir, es decir ganar un electrén y transportarlo de un complejo
enzimatico a otro. Para lograrlo cuenta con dos caracteristi-
cas importantes; por un lado, al mismo tiempo que recibe un
electrén, toma un proton del medio, anulando asi la carga
negativa con una positiva, y al quedar neutra ya no tiene pro-
blema de moverse dentro de la membrana. De otro lado, su
estructura quimica presenta una cadena de carbonos muy lar-
ga, que le permite ser soluble en los lipidos y moverse con
libertad y rapidez, por lo que a esta molécula se le conoce
como acarreador de electrones.

Gracias a este buzo (ubiquinona) hemos logrado pasar del
electron del primero y segundo complejos enzimaticos al ter-
cero, pero la ubiquinona no puede ir mas alla de esa zona, lo
que obliga a pensar en otra manera para llevar al electrén de
la tercera a la cuarta y Gltima isla. ;Qué tal un barco o un
avién que vayan por fuera de la membrana? Asi, no habria
problemas para esconder la carga, ya que el electron estaria
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Figura 6. Representacion de la enzima ATP sintasa (Stryer, 1988).

alejado de los lipidos. Este es el caso del otro acarreador de
electrones Ilamado citocromo ¢, una moléculasoluble en agua
que va por fuera de la membrana (se mueve en el espacio in-
termembranal) y transporta al electron del tercer complejo al
cuarto, donde termina su viaje. El electrén, junto con otros
que vienen por el mismo camino que él, se une a los protones
del medio y a oxigenos de los que respiramaos por los pulmo-
nes, para convertirse en moléculas de agua. Con esto queda-
ria en forma aparente resuelto el problema de los electrones.
Pero, para qué sirve todo este proceso y qué pasd con los pro-
tones que salieron junto con los electrones del NADH. Recor-
demos que nuestro objetivo final era obtener energia. ;Donde
esta?

Teoria quimiosmotica

e hadicho que la energia se obtiene en forma de molécu-

las de ATP, el cual se sintetiza o se forma al unir un fos-

fato con una molécula de ADP (Adenosin-di-fosfato, a
diferencia del adenosin-tri-fosfato del ATP). Esta sintesis la
lleva a cabo otro complejo enzimatico, que también se en-
cuentra dentro de la membrana interna mitocondrial, conoci-
do como ATP sintasa (véase fig. 6). Sin embargo, si la molécula
de ATP almacena la energia y la libera al romperse, entonces
para formar un nuevo ATP necesitara también una gran can-
tidad de energia, por lo que estamos igual de enredados que
al principio.

Por afios, los cientificos buscaron una conexion entre la
cadena respiratoria y la sintesis de ATP, hasta que en 1961,
un cientifico inglés llamado Peter Mitchell propuso una hi-
pétesis (descabellada para su época, como suele suceder) que
explicaba el fendmeno. Para entender la hipotesis quimios-
motica propuesta por Mitchell debe regresarse a ver qué su-
cedio con los protones que venian del NADH. Recordemos
que los complejos enzimaticos de la cadena respiratoria es-
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tan formados por grupos prostéticos que transportan a los elec-
trones a través de toda la cadena (la expresion correcta es
transfieren electrones). Algunos de estos grupos prostéticos,
al mismo tiempo que transfieren electrones pueden transpor-
tar protones de un compartimiento mitocondrial a otro, espe-
cificamente del interior de la mitocondria o matriz mitocon-
drial al espacio intermembranal. Este movimiento se conoce
como translocacién de protones, y se lleva a cabo en tres lu-
gares especificos de la cadena respiratoria, que se denomi-
nan sitios de acoplamiento y se encuentran ubicados en el
complejo uno, en el complejo tres y en el cuatro.

Veamos ahora un panorama general del estado de la cade-
na respiratoria. Los electrones se transfieren desde el NADH
hasta el agua, que es la molécula que los atrapa en Gltima
instancia, mientras que los protones se translocan de la ma-
triz al espacio intermembranal, y este movimiento hace que
aumente el nimero de cargas positivas fuera de la matriz y
que disminuya en el interior. Por otro lado, la salida de proto-
nes no sélo crea un desequilibrio en las cargas sino en la
concentracion de protones, es decir, en la acidez —afuera se
vuelve mas acido y adentro de la matriz mas alcalino. Pode-
mos comparar esto con un salén y un pasillo separados por
una pared, que representa a la membrana, el salén a la matriz
mitocondrial y el pasillo al espacio intermembranal. Pense-
mos que en el salén se lleva a cabo una reunién, y muchas
personas han empezado a salir hasta el pasillo, de manera
gue en el momento de nuestro analisis hay mas personas fue-
ra del salon que dentro de él. Si cada persona fuera un protén,
diriamos que afuera hay mayor concentracion de protones
que adentro, pero si ademas imaginamos que todas estas per-
sonas son mujeres (y representan las cargas positivas), y que
adentro quedaron so6lo los hombres (cargas negativas), consi-
deraremos que ademas de tener una diferencia en la cantidad
de personas (diferencia de concentracion), también tenemos
una diferencia de cargas (diferencia eléctrica).

La tendencia natural de los organismos es la de permanecer
estables y en equilibrio, por lo que lo natural seria que los pro-
tones (personas) regresaran a su lugar para igualar las cargas
(diferencia o potencial eléctrico) y la concentracion (diferencia
o potencial quimico). El que se mantengan estos potenciales
implica la existencia de cierta energia para que los protones no
regresen a su lugar y se estabilice la mitocondria. Este tipo de



energia se puede comparar con la energia potencial de un cuer-
po, es decir, la que no se manifiesta sino que gqueda estatica
como esperando ser liberada. Pensemos en una pelota de tenis
gue se encuentra sobre una mesa y tiene una energia potencial
0 de posicién sélo por estar ahi. En el momento en que se caiga
liberara esa energia en forma de energia cinética o de movi-
miento, y si estuviera sobre un anaquel de un metro de alto, la
energia potencial aumentaria, ya que al caer la pelota se libera-
ria mucho mayor energia. Cuando la pelota se encuentre inmo-
vil en el piso, no tendra energia alguna y se encontrara total-
mente estable.

Lo mismo sucede con una planta hidroeléctrica donde se
tiene agua almacenada en una presa y contenida por com-
puertas que, al abrirse dejan salir el agua, que cae en forma de
cascada. El agua almacenada tenia una energia potencial que
se liberay se convierte en energia cinética al caer, y esa ener-
gia es la que se puede utilizar para obtener electricidad. De
igual manera, al sacar los protones de la matriz al espacio in-
termembranal y mantenerlos en dos compartimientos sepa-
rados, se puede ver como la energia potencial, creada por la
diferencia de potencial quimico (diferencia de concentracion
de los protones adentro y afuera) y de potencial eléctrico (por
la diferencia de cargas que se encuentran a un lado y otro de la
membrana). La energia se libera al momento de abrir “las com-
puertas” de lamembrana, y los protones regresan a la matriz,
proceso como el de la energia cinética del agua al caer, y se
puede utilizar para algun trabajo. El lugar por donde regresan
los protones es la enzima ATP sintetaza, y ésta utiliza la ener-
gia que se libera para pegar un fosfato al ADP y sintetizar el
ATP, ademas de enviarlo posteriormente al medio. A este fe-
ndmeno se le conoce como fosforilacion oxidativa.

Queda un solo problema por resolver. Una vez que el agua
ha caido en cascada para liberar su energia ;como vuelve a
subir a la presa para volver a caer en otro momento? De igual
modo, una vez que han regresado los protones ;cémo vuel-
ven a salir para generar mas energia? Pues bien, ese es precisa-
mente el trabajo de la cadena respiratoria, que utiliza el poder
reductor obtenido de los alimentos en la glucélisis y el ciclo de
Krebs, y transferir electrones y lograr que se transloquen proto-
nes poco a poco, para asi volver a generar esa diferencia de
potencial eléctrico y quimico del protén. La cadena respira-
toria es la que va subiendo las cubetas de agua, hasta que se

vuelve a llenar la presa, y entonces las compuertas se abren y
se obtiene la energia acumulada.

En cada membrana interna mitocondrial existe gran can-
tidad de complejos enzimaticos que forman la cadena respi-
ratoria, de manera que si hay entre mil y 1 600 mitocondrias
por célula'y 250 mil millones de células en el higado estare-
mos hablando de miles de millones de plantas productoras
de energia, mas eficientes que cualquier industria que fun-
cione dia y noche, para poder realizar todas nuestras funcio-
nes, incluyendo la de estar sentados leyendo este articulo.
Vale, pues, la pena el esfuerzo de difundir el papel funda-
mental que representa la mitocondria en la respiracion, y
entender que los pulmones, aunque muy respetables, solo tie-
nen un papel secundario en la obtencién de energia.
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EL TITANIC, FALLA DEL ACERO
Y DE UNA ESTRUCTURA

GUILLERMO HERNANDEZ DUQUE,
NARCISO ACUNA GONZALEZ Y MIGUEL SCHORR

..o comprendo... o conozo...
el camino del navio en alta mar”.

Proverhios 30:18




INTRODUCCION

nabril de 1912, después de efectuarse trabajos exhaus-

tivos para construir la obra de ingenieria naval méas

grande del siglo, zarpé el Titanic hacia el continente
americano. Su disefiador y constructor, el ingeniero inglés
Thomas Andrews y sus contemporaneos desconocian el con-
cepto de fractura fragil que determinaria el tragico destino del
buque. El Titanic fue el navio mas avanzado y de mayor di-
mensidn en su época, cuyo largo era de 265 my el ancho de 28
m; tenia un desplazamiento de 45 mil toneladas (véase fig. 1).
Mientras en los buques trasatlanticos de pasajeros similares
al Titanic, el casco pesa alrededor de 32 mil toneladas, se esti-
ma que el peso total de este Gltimo era de 96 mil toneladas. En
su viaje inaugural, el Titanic se hundi6 rapidamente, luego
de haber chocado con un témpano de hielo en las aguas
frigidas del Océano Atlantico, cerca del norte del continente
americano, llevando a 2 320 pasajeros y a una tripulacién de
860 personas.

El CASCO DE ACERO

os materiales de ingenieria presentan cierto compor-

tamiento en funcion de su temperatura de trabajo; un

acero, por ejemplo, se comporta con mayor ductilidad
conforme ésta aumenta y, por el contrario, a bajas temperatu-
ras lo hace de forma fragil. La temperatura en la cual el acero
cambia su comportamiento de dactil a fragil se conoce como
temperatura de transicion dactil-fragil.

El concepto de fractura fragil fue desarrollado y publica-
do en 1920 por el ingeniero britanico Alan Arnold Griffith.
Las fallas fragiles se presentan de modo repentino con pocas
0 ninguna sefial de deformacién inminente, y a veces ocu-
rren bajo esfuerzos menores al punto de cedencia, por lo ge-
neral asociadas con grietas o defectos existentes en los mate-
riales (véase fig. 2).

El casco del Titanic fue construido de chapas de acero de
9 m de largo, 3 m de ancho y 25.4 mm de espesor. Los aceros
contienen de ordinario gases e inclusiones no metéalicas, por
ejemplo MnS disueltas y combinadas, asi como variaciones
en la composicién quimica, que se conocen como segregacio-
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Figura 2. Grieta en el acero que se inicia en una
inclusion no metélica y luego crece.

nes. Estos defectos, en particular las segregaciones y las in-
clusiones, junto con los procesos de moldeado, como rolado
y forjado, producen en forma conjunta variaciones de las pro-
piedades mecanicas del acero. Las chapas de acero con las
que se fabricd el Titanic eran producidas en Inglaterra por
fundicion y laminacion al principio de este siglo, e incluian un
alto contenido de azufre (S). Las laminas de acero del casco
estaban unidas entre si por remaches alojados en agujeros
hechos en los bordes de las laminas, y dichos remaches se
calentaban sobre brasas de carbon, se introducian en las per-
foraciones y se deformaban a martillazos. De esta manera en
unaarduay prolongada labor, se construyd todo el casco, uti-
lizando tres millones de remaches.

El IMPACTO CON EL TEMPANO

urante la fria noche del 14 de abril de 1912, los vi-
gias en sus elevados “nidos de cuervos” detectaban
los témpanos flotantes en el mar, en las cercanias
del buque. Por la oscuridad de esa noche sin lunay sin estre-
llas visibles no se pudo evitar la colisién con uno de esos
grandes témpanos, que se impactd sobre el costado del barco,
cerca de la proa y luego desaparecio por la popa. En ese mo-
mento el Titanic navegaba velozmente a 44 km/h, con las cal-
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deras operando a todo vapor, y la temperatura del aire y de
las aguas en la superficie era de 1°C. Asi, el choque con el
témpano de hielo dio origen a un intercambio de la energia
cinética de la embarcacion con el mismo. La energia (E) del
impacto se expresa por la ecuacion:

E=1/2 mv2

donde m es la masa del barco y v su velocidad de navegacion,

—a mayor masa y velocidad, mayor es la energia del impacto.
No se sabe a ciencia cierta cual fue el efecto destructivo

del golpe en el casco, pero existen dos versiones:

A. El impacto de la parte del témpano debajo del agua frac-
tur6 el acero, debido a su fragilidad, formando una larga
rajadura horizontal por la que penetr6 el agua en los com-
partimientos del navio.

B. Por la fuerza del impacto se fracturaron las laminas cerca
de los agujeros de los remaches, las uniones de las lami-
nas se aflojaron, estas Ultimas se deformaron, se separa-
ron, comenzo a entrar el agua y la proa se hundio lenta-
mente.

ACERO DUCTIL O FRAGIL

T Como se sabe hoy que el acero del casco era fragil? Pasa-
6 ron 80 afios desde el nefasto dia del desastre, y el Titanic
estuvo sumergido en las negras tinieblas del océano a
una profundidad de 3.8 km, sin conocerse su ubicacién exac-
ta. En 1985, un grupo de exploradores y cientificos encontr
el lugar y descubrié que el buque yace divido en dos seccio-
nes, la proa y la popa completamente separadas por una dis-
tancia de 700 m. Los rastros del impacto no pudieron ser apre-
ciados ya que luego de caer con una velocidad promedio de
22 km/ hora, el casco quedd sumergido en el lodo del océano
a una profundidad de 25 m.

En 1991, otro grupo de cientificos visitd el sitio con sub-
marinos especiales, y en él encontraron y recogieron un pe-
dazo de acero del casco; a partir de ese momento se iniciaria
un proceso detallado de analisis de su composicion quimica,
microestructura, metalurgia, propiedades mecanicas y, en
particular, su resistencia al impacto. Asi, descubrieron que el
acero contenia inclusiones de azufre, luego determinaron su
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Figura 3. Maquina para pruebas de impacto Charpy.

resistencia mecanica, utilizando una maquina Charpy (véase
fig. 3) para ensayos de tenacidad de materiales, a fin de com-
pararlo con un acero al carbono actual. Se trata de un ensayo
sencillo, en el cual un péndulo es elevado y al caerse impacta
sobre una probeta de acero con una muesca en su centro. El
acero al carbono comun present6 gran deformacion plastica
al recibir el golpe del péndulo, y con gran asombro se obser-
v0 que la muestra de acero recuperada del Titanic se fractur6
facilmente al recibir el golpe de dicho péndulo. El acero uti-
lizado en la construccion del Titanic se comporté como vi-
drio, es decir, present6 una conducta fragil al no poder absor-
ber la energia inducida por el impacto; las aristas, que parecian
ser de una pieza de porcelana rota, comprobaron la fragilidad
del acero, y de este modo el Titanic se hundié al abrirse el
casco por el impacto del témpano de hielo. Ademas la baja
temperatura del agua del mar contribuy6 a esta condicion de
fragilidad.

Otro cientifico tuvo una nueva duda. ¢Es probable que la
fragilidad del acero se debiera a los 80 afios de inmersién en el
mar? Buscaron sin éxito un acero naval de dicha época en los
astilleros hasta que alguien supo del hijo de uno de los fun-
cionarios involucrados en la fabricacion del barco, en cuya
casa existia, como reliquia del pasado, un trozo de acero del
barco. Con ansiedad y prontitud se fabricaron las probetas
que fueron sometidas al ensayo Charpy, y éstas se fracturaron
exactamente como las del acero extraido de la profundidad
del océano.



Figura 4. El Titanic se hunde y la popa se levanta sobre la superficie del
océano.

FRACTURA DEL NAVIO

I barco es una estructura enorme y compleja, formada

por un gran casco de acero, dentro del cual se cons-

truyen numerosos compartimientos para las calderas
y maquinaria, depdsitos de carga, equipaje y abastecimiento
para pasajeros y tripulacion, asi como locales publicos, entre
otros. Encima de la cubierta operan cuatro chimeneas, varias
gruas de carga y descarga, el puente de comando, etc., y des-
de el punto de vista del comportamiento mecanico, el navio
se puede considerar como un cuerpo sélido, parcialmente hue-
co. Al impactarse un costado del Titanic con el témpano se
produjo una cantidad de energia que el acero del barco no
pudo absorber debido a sus condiciones estructurales, dando
origen al desarrollo de grietas. Al entrar el agua por la proa,
éste empez0 a sumergirse, mientras la popa se levantaba len-
tamente al aire, formando angulo con la linea horizontal del
agua (véase fig. 4). Al continuar este proceso, el barco siguié
hundiéndose por la proay se iz6 mas y mas por la popa, des-
cubriendo las tres propelas, sus ejes y el timon. La primera
chimenea cercana a la proa se derrumbo; los pasajeros y miem-
bros de la tripulacion observaron desde los botes salvavidas
gue la mitad del barco quedaba expuesto al aire, y a causa de
su longitud éste pudo asociarse con una viga en cantiliver o
en voladizo. La longitud del brazo de palanca y el peso del
barco dieron origen a un momento aplicado con respecto a la
parte localizada en la interfase agua/aire.

Momento = fuerza x distancia
o = Mc/l

donde:
o esfuerzo de reflexion; M: momento; c: distancia media desde
el eje neutro a la fibra exterior; I: momento de inercia.

Los cambios de seccion en la geometria del barco pudie-
ron dar lugar a concentraciones de esfuerzos que, al incremen-
tarse, produjeron grietas y la fractura del navio en dos partes.
Es asi como yace el Titanic en el suelo del océano, donde con
toda probabilidad permanecera eternamente.

Un consorcio naviero internacional esta construyendo la
réplica del Titanic, pero en esta ocasion se utilizan aceros
modernos previamente caracterizados. El nuevo Titanic rea-
lizaré su viaje inaugural en el afio 2002, cuando se cumpla el
90 aniversario del hundimiento de su precursor, llevando con-
sigo botes salvavidas para todos los pasajeros y tripulantes.
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eguramente todos recordamos el

extraordinario eclipse total del

11 dejuliode 1991, enel que la

Luna cubrié al Sol, proyectan-
do su sombra sobre la superficie de la
Tierra en un circulo de 200 kilometros
de didmetro, circulo que se desplaz6 por
las regiones mas habitadas de la Repu-
blica mexicana.

La sombra tocd primero el estado de
Baja California sur, cruzé el Mar de Cor-
tés y penetrd después al territorio mexica-
no por Colima; de ahi en adelante barrid,
por decirlo asi, el centro y sureste de
nuestro pais, para salir de él por la fron-
tera con Guatemala y seguir su recorrido
hacia América Central.

El eclipse fue visto por mas de 60 mi-
llones de mexicanos y por un buen nu-
mero de expediciones cientificas de otros
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paises, asi como por cientos de miles de
turistas que llegaron a distintas partes
de la Republica para observar el fené-
meno, pero también para aprovechar el
viaje y conocer este maravilloso Méxi-
co, lleno de bellezas naturales, de innu-
merables sitios arqueoldgicos y de luga-
res de recreo para todos los gustos y para
casi todos los bolsillos.

Esta vez, Europa es la afortunada. En
dicho afio, el penultimo del milenio, toca
a la poblacién europea la suerte de po-
der presenciar un eclipse de Sol similar
al de México, en el que la totalidad ba-
rrera dicho continente, para internarse
después en el Mar Negro, cruzar Turquia,
seguir mas hacia el este, hasta llegar a la
India y finalmente terminar en el Golfo
de Bengala.

El eclipse de 1999 ocurrira en pleno

Plano del eclipse total de Sol del 11 de agosto de
1999.

tiempo de vacaciones, por lo que se pre-
vee una afluencia a la zona de tal vez mi-
llones de entusiastas que van a aprove-
char la doble oportunidad de conocer
distintas regiones y de gozar la inefable
experiencia de unos minutos de oscuri-
dad en pleno dia, de ver las estrellas y
los planetas Mercurio y Venus cerca de
un Sol negro, rodeado con una maravi-
llosa corona solar con sus fulgores y esas
protuberancias color de rosa, que son
visibles solamente durante la totalidad
en el borde de nuestra estrella, cuando
la Luna oculta su cegador brillo.

A las 10 horas con 15 minutos del 11
de agosto, la sombra penetrara por el ex-
tremo mas occidental de Inglaterra, en la
region de Cornwall, para con posteriori-
dad cruzar el Canal de la Mancha y en-
trar a Francia por el puerto de Cherburgo.
La sombra continuara su trayectoria has-
ta llegar a Le Havre, cruzara Rouen, pa-
sard al norte de Paris, después a Reims
y continuara hasta abandonar Francia a
las 10 con 30 minutos, para internarse
ahora en Alemania.

La ciudad de Stuttgart quedara en el
centro del circulo de sombra y se oscu-



recera por la totalidad durante 2 minu-
tosy 17 segundos; tocara también a Mu-
nich y entrara en Austria por Salzburgo,
para pasar después al sur de Vienay lle-
gar a Hungria, y a Rumania, tomando
como centro su capital Bucarest, donde
el eclipse total llegard a su maximo de
duracién, con 2 minutos 23 segundos.

Dejara Rumania a las 11 horas con
12 minutos y cruzara el Mar Negro, en
el que habra cientos de barcos de recreo
y decenas de grandes cruceros que apro-
vecharan la ocasion para después de
remontar los Dardanelos, llevar a sus pa-
sajeros a contemplar el eclipse en ple-
no mar.

La sombra se internara en Turquiay
pasara a unos 100 kilometros al norte
de su capital, Ankara, cuando la dura-
cion haya disminuido a 2 minutos con
17 segundos; entonces seran poco me-
nos de las 11 horas con 30 minutos. Des-
pués dejara la sombra Turquia y se in-
ternara en Siria, para seguir su
trayectoria hacia Karachi y la India, zona
en que la duracion se habra reducido a
un minuto con 13 segundos. Finalmen-
te, y ya pasadas las doce horas (siempre
tiempo de Greenwich), el cono de som-
bra dejara de tocar la Tierra, dando tér-
mino asi al altimo eclipse total de Sol
en este milenio.

¢A doénde ir para verlo mejor?
omo bien sabemos, las nubes
son el enemigo mayor para la

observacion de un eclipse. Los
prondsticos del tiempo favorecen al este

de Europa, esto es, a Rumania y al Mar
Negro, con una probabilidad de cielo des-
pejado del 75% contra un 45% de pro-
babilidad de cielo despejado en la regién
central de Francia.

En revistas como Sky and Telescope,
Astronomy Yy otras, vienen anuncios de
excursiones a las zonas de la totalidad,
muchas de ellas ya vendidas y agotadas;
sin embargo, aln es posible conseguir
lugar en algunas de ellas para la obser-
vacion del fendmeno. En estas excursio-
nes viajaran astronomos contratados por
las propias agencias, quienes dictaran
conferencias y platicas para informar a
los aficionados sobre cuestiones relati-
vas al tema.

Como es ldgico se puede planear un
viaje sin depender de las agencias, pero
hay que considerar también la situacién
politica bastante delicada en que viven
los habitantes de algunas regiones don-
de ocurra la totalidad, y el riesgo que ello
significa. Conforme se acerque la fecha
de este maravilloso fenémeno astronomi-
co, se tendra informacién mas detallada,
tanto de las condiciones climaticas cuan-
to de las politicas, y con ello sera posi-
ble planear un viaje independiente de
las excursiones ya programadas por las
agencias. Por supuesto, las expedicio-
nes cientificas relacionadas con el eclip-
se ya llevan a cabo preparativos y tra-
mites para cumplir con su cometido.

Para mas informes, visite la sala de
astronomia en el Museo Universum, don-
de se tendra un espacio dedicado al eclip-
se, 0 comuniquese con la Somedicyt al
teléfono 622 7330.

Marzo

I cielo al anochecer, al principio

del mes, nos ofreceraen el ponien-

te a Mercurio, a Jupiter, a Venus y
a Saturno en ese orden. El dia 19 los dos
Gltimos estaran en conjuncién, junto
con la Lunacreciente, en la constelacion
Pisces, con magnifica vista después de
la puesta de Sol.

Cerca al cénit tenemos a Castor y
Pollux, principales estrellas de la cons-
telacion Gemini (los gemelos), la prime-
raazul y lasegunda anaranjada, y al sur
de ellas, Porcion del Can Menor, estre-
lla muy parecida a nuestro Sol, a 11
afos-luz de nosotros. Como la constela-
cién mas conspicua, un poco hacia el
suroeste, estardn Orién con sus tres Re-

yes en el cinto y su espada, la Gran Ne-
bulosa M-42, que siempre es un bello
espectaculo, aun con binoculares.
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Efemérides

UN PASEO POR LOS CIELOS DE MARZO Y ABRIL DE 1999

Abril

enus, entre las Pléiades y Alde-
V baran, principal estrella de Tau-

rus, seguira dominando el oeste
con su gran brillo a la puesta del Sol, y al
mismo tiempo, del otro lado del cielo,
en el este, se levantara el planeta Marte
frente a la constelacion Virgo, cerca de
Spica, su estrella principal.

Marte se hallaréa en oposicion el 24
de abril, esto es, lo mas cerca de la Tie-
rra, y se encontrara por ello cerca del
cénit a media noche. No hay que des-
perdiciar la oportunidad de ver a Marte
con un telescopio, ya que su polo sur
sera claramente visible aun con telesco-
pios pequefios. Si el cielo esta despeja-
do, el Museo Universum ofrecerd a sus
visitantes la oportunidad de ver al pla-
neta rojizo en su observatorio de la Ca-
sita de la Ciencia.

Apogeo
dia/hora

Marzo

Perigeo
dia/hora

Lluvias de estrellas

n este bimestre ocurrirdn cuatro

E lluvias de estrellas; en marzo, las

Virginidas, que generaran una

serie de pequefias rachas esporadicas a

lo largo del mes. En estas lluviecitas, los

trazos de sus estrellas fugaces son amari-

llentos, por la poca velocidad de ingreso

a la atmosfera (30 km/s), y se calcula que

los primeros dias del mes seran los me-
jores para su observacion.

En abril, las Liridas, cuya radiante
se hallara cerca de Vega, principal es-
trella de la constelacion Lira, seran la
lluvia principal. su velocidad de ingre-
so es mediana (50 km/s) y apareceran

con frecuencia brillantes meteoros, esto
es, particulas de materia estelar hasta de
un centimetro, cuyo brillo es impresio-
nante.

Las Pi Pupidas, lluvia de estrellas
menos importante, cuya radiante se ha-
lla en la constelacién Puppis, cercana a
Sirio, que es la estrella més brillante del
cielo, estara formada por meteoritos de
muy baja velocidad de ingreso a nues-
tra atmaésfera (20 km/s). Sus trazos son
lentos y a veces rojizos, y practicamen-
te no dejan estela. Son restos del come-
ta Grigg-Skjellerup y en 1999 podran te-
ner un maximo interesante a mediados
del mes. o

COORDENADAS DE LOS PLANETAS DISTANTES (al 30 de abiril)

Ascension Recta

URANO
NEPTUNO
PLUTON

FASES DE LA LUNA

Llena

dia/hora dia/hora

21 horas 44’ 20”
20 horas 27’ 00”
16 horas 53’ 30”

Menguante

Declinacion

-18 grados 13’ 30”
-19 grados 03’ 40”
-10 grados 56’ 30”

Creciente
dia/hora

Nueva
dia/hora

Abril
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Alaciencia de frioleras

CIENCIA, PRENSA
Y VIDA COTIDIANA

.51 hubiera sabido explicar en queé consiste que el chocolate dé

MIGUEL ANGEL CASTRO

on José Maria Marroqui es apenas recorda-

do por los vecinos y alguno que otro visi-

tante del Centro Histérico de esta muy leal

y noble ciudad de México, aunque, segura-

mente, bien conocido por los historiadores
interesados por el devenir de esta Ultima. Lo primero sucede
porque es el nombre que lleva la calle que corre de norte a
sur, a partir de la avenida Juarez hasta Ernesto Pugibet, para-
lelaa las calles de Dolores y Luis Moya, atravesando las tran-
sitadas calles de Independencia, Articulo 123, Victoriay Ayun-
tamiento. Lo segundo puede afirmarse porgque don José Maria
Marroqui es el autor del libro La ciudad de México que contie-
ne “El origen de los nombres de muchas de sus calles y plazas,
del de varios establecimientos publicos y privados, y no po-
cas noticias curiosas y entretenidas.” El doctor Marroqui figura
con cierta modestia en el cuadro de personajes que participa-
ron activamente en los complicados escenarios del México
decimondnico. Nacido en 1824 alcanzé el fin del siglo pues
murié en abril de 1898. Bachiller en filosofia, médico ciruja-
no, “polko” durante la invasién norteamericana, director su-
pernumerario del Hospital de San Andrés, regidor, inspector
de sanidad, secretario particular de Ignacio Comonfort, dipu-
tado al Congreso de la Unidn, comandante del cuerpo médi-
co militar en el sitio de Puebla, peregrino juarista, juez del
Registro Civil al triunfo de la Republica, consul de México en
Barcelona, profesor de lengua castellana y de literatura en la
Escuela Nacional Preparatoria y, sobre todo, hacia el final de

espuma, mediante el movimiento del molinillo; por qué la
llama hace figura conica, y no de otro modo; por qué se enfria

una taza de caldo u otro licor soplandola i otras cosillas de

éstas que tragmos todos los dias entre manos.

El periquillo sarniento

su vida, amante obsesivo de las calles de su ciudad. Los es-
critos del doctor Marroqui comprenden algunos textos politi-
cos, varios tratados didacticos relacionados con su actividad
docente como el Estudio sobre verbos irregulares de 48 pagi-
nas, editado por Ignacio Cumplido en 1880, y el Epitome de
la gramatica castellana, publicado en 75 paginas por el mis-
mo impresor en 1873, el relato La llorona, cuento histdrico
mexicano, que aparecio en 1887, y, desde luego, su trabajo
mas importante, la monografia sobre La ciudad de México.
Obra principal y péstuma, salié de las prensas tras atravesar
diversos escollos, entre 1899 y 1900. Marroqui puso todo su
empefio y celo en consignar la procedencia de los nombres
de algunas calles de la capital, pues advertia como la falta de
un plan determinado y las decisiones tomadas sin suficiente
examen para denominar las calles, podian conducir a confu-
siones y, aunque no fuera problema de trascendencia, a dar
malos indicios de la cultura de sus habitantes, que se mostra-
ban poco atentos a distinguirlas. Para honrar la memoria de
este ilustre ciudadano, a cien afios de su muerte, presenta-
mos en esta “Alaciencia”, un fragmento de su magna obra
que ofrece un vivo y curioso testimonio de lo que fue el Hos-
pital de San Andrés, asi como de las causas por las que fue
derribada la Capilla del mismo nombre y la manera en que lo
llevo a cabo el entonces gobernador de la ciudad, Juan José
Baz, cuya piqueta le gan6 fama. Ambos edificios estuvieron
situados en lo que fue mas tarde el Palacio de Comunicacio-
nes y que hoy dia acoge al Museo Nacional de Arte.
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CALLE DE SAN ANDRES

0s servicios que prestaban las Her-

manas al hospital [de San Andrés]

casi eran gratuitos; se les retri-
buian con cinco pesos mensuales por
cada una, y eran veinticuatro; racion para
todas, casa alumbrada, uso libre de car-
bon y lefia, y algunas otras franquicias
gue no podemos puntualizar, pero que
aunque fuesen cortas, para una comu-
nidad, importarian algo regular. No por
esto economizaron muchos sueldos: en
la administracion, los del Rector y Des-
pensero, y en lo facultativo, los de enfer-
meros mayores, pues conservaron todo
el cuerpo de enfermeros segundo y me-
nores, y el de sirvientes llamados afana-
dores, dando lugar este gran dispendio a
otra nueva crisis en que los médicos tu-
vimos que prescindir del sueldo que per-
cibiamos, aunque se nos puso en corrien-
te después de varios meses, sin pagar lo
cedido. Verdad es que las Hermanas so-
licitaban recursos de algunos bienhe-
chores; pero era para nosotros cosas tris-
tes y muy dolorosas ver acabadas las
rentas y tener que pedir limosna cuan-
do tuvo buenos fondos.

En tal estado de pobreza encontro el
hospital la ley del 2 de febrero de 1861
que le secularizo, poniéndole bajo la pro-
teccion del Gobierno, como todos los o-
tros establecimientos de su clase, por
medio de una oficina llamada Direccion
General de Beneficencia Publica, crea-
da por decreto de 28 del propio mes. Con
él pasaron cincuenta y una fincas en la
Ciudad, valiosas en $ 552,101, cuyos pro-
ductos entonces si se sacarian.

En medio de estas penas, y para su
colmo, después del estrago que en el edi-
ficio habia hecho la barreta de las Her-
manas, destruyendo muy gran parte del
departamento de Santiago Apdstol y las
habitaciones de los practicantes mayores
y menores, vino la del Gobernador del
Distrito a dividirle por la calle de Xico-
téncatl, que abrio; hecho que requiere
explicacion.

A laiglesita de este hospital se trajo
el cadaver del Emperador Maximiliano
provisionalmente embalsamado en Que-
rétaro después del tragico fin del Impe-
rio. Siempre creyo el Gobierno que este
cadaver seria recogido por la familia del
difunto, y que tendria que hacer dilata-
do camino atravesando mares, y en esta
persuasion ordend un nuevo y eficaz em-
balsamamiento, que asegurara el cuerpo
contra toda descomposicion, comisio-
nando para que le ejecutaran a los médi-
cos D. Agustin Andrade, D. Rafael Ramiro
Montafio y D. Felipe Buenrostro. Se ha-
bia usado en Querétaro el método de in-
yeccién, como mas expedito; pero con-
siderando estos facultativos que no
bastaba conservar incorrupto un cada-
ver como el de este personaje, que aca-
so tendria que estar visible, o al menos

habria que descubrirle algunas veces, no
insistieron en este método ni en el de
bafios, y optaron por un procedimiento
de via seca, semejante al egipcio. Con el
fin, pues, de que los liquidos, agentes
eficaces de la putrefaccién, escurriesen
bien, dejando enjuto el cuerpo para po-
der vendarle y barnizarle facilmente, sin
estarle volviendo de una parte a la otra
maltratandole, y por altimo, para que
el sastre tuviese libertad bastante para
vestirle acomodandole la ropa, determi-
naron suspenderle, y asi le tuvieron por
algunos dias. Hemos insistido en esta
al parecer minuciosidad, por la influen-
cia que tuvo en el suceso que vamos re-
firiendo.

No se equivocé el Gobierno en su pre-
vision: el primero de septiembre de 1867
lleg6 el almirante Tegethoff en demanda
de esos restos mortales, y el dia cuatro,
en conferencia tenida por él acompafia-
do de los sefiores D. Mariano Riva Pala-
cioy Lic. D. Rafael Martinez de la Torre
conel Sr. Lic. D. Sebastian Lerdo de Te-
jada, Ministro de Relaciones Exteriores,
manifesté éste que sin dificultad se en-
tregaria el cadaver; pero si mediando un
documento oficial, bien del Gobierno de
Austria, bien de la familia del difunto.
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La Casa Imperial de Austria puso soli-
citud en forma, a cuya consecuencia el
Ministro de Relaciones, con fecha 4 de
noviembre, accedio a la entrega del ca-
daver, que sali6 de México el 13 del mis-
mo mes, para ser embarcado en la fragata
de guerraaustriaca Novara, lamisma que
afos antes le condujo a nuestras playas
lleno de vida y de esperanzas.

El dia 19 de junio de 1868, primer
aniversario de aquel ruidoso aconteci-
miento, los adictos al imperio celebra-
ron honras flnebres por los tres fusila-
dos en Querétaro, y predico en ellas el
P. Jesuita Mario Cavalieri. Eligidse para
hacer estas honras la iglesia de San An-
drés, por haber estado alli depositado
el cuerpo del Emperador. Dicese que el
predicador se excedio, no en elogios a
los difuntos, sino en acriminaciones al
partido republicanoy al Gobierno, a con-
secuencia de lo cual se acordd la demo-
licion de la capilla, que fue comenzada
repentinamente la noche del dia 28 del
mismo mes, extendiéndose el derrum-
be a la parte del hospital que estaba tras
de la capilla, dividiendo en dos el esta-
blecimiento por la nueva calle llamada
de Xicoténcatl.

Tal fue la opinién coman entonces;
esto se dijo en publico, y se escribi6 en
los periddicos, y acaso en algun libro;
pero si el sermén tuvo parte en la deter-
minacion de destruir laiglesia, fue lagota
de agua que hizo rebosar el vaso. Desde
que volvid a abrirse el templo después
de salido el cadaver del Emperador, die-
ron en concurrir alli las personas que
fueron adictas al Imperio; y si a esto sélo
se hubieran limitado, su concurrencia a
ese lugar no habria tenido consecuen-
cia alguna; pero no fue asi: daban a sus

reuniones un aire tumultuario y signifi-
cativo, que llamase la atencién; forma-
ban grupos en la puertay en la calle cer-
ca de ella, variando sus conversaciones
sobre el mismo tema, salpicandolas con
palabras con que intencionalmente las-
timaban a los transelintes, cuando eran
de ideas distintas; y tomando pie del
hecho cierto de haber estado el cadaver
del Emperador suspendido por larazén
gue dijimos, le interpretaban a su ma-
nera diciendo que esto se habia hecho
por vilipendiarle, y pues que a los PU-
ROS no les habia sido posible colgarle
en vida, lo hicieron después de muerto.
Los liberales, que no eran de piedra, in-
ventaron a su vez otra conseja sobre el
mismo asunto: dijeron que los MOCHOS
se habian opuesto a que se lavara el lu-
gar en donde cayd la sangre de Maxi-
miliano, que tenia aquel sitio en gran
veneracion, y que para resguardarle de
gue pisaran en él habian pensado ro-
dearle de una barandilla. Unos y otros
faltaban a la verdad; pero ;cuando las
pasiones han dejado de extraviar el jui-
cio? Pasiones sobraban alli, y si no fue
cierto todo lo que se dijo, si lo fue que
comenzaron a llamar a aquella iglesia
la CAPILLA DEL MARTIR, y que con-
virtieron indiscretamente un templo en

vaso donde se fermentaba el desconten-
to, y de donde salia el odio a los libera-
les en general, y al Gobierno en particu-
lar.

Tal estado de cosas no tenia facil re-
medio, porque eran agentes de aquel mo-
vimiento principalmente sefioras, y su
centro una hermana de la caridad que
servia en el hospital, de ideas exaltadi-
simas no moderadas por los frenos de
la educacion y de la prudencia, ayuda-
da en la calle por una doncellueca, que
cazcaleando, visitaba diariamente a las
hermanas por fingido afecto. El Gober-
nador Baz sabia todo esto; pero siendo
Unicamente voces, y de sefioras, se li-
mitaba a observar cuidadoso para pre-
caver un conflicto.

Llegd en esto el dia del sermon: el P.
Cavalieri, italiano de origen, era un ora-
dor elocuente que conmovia siempre a
su auditorio; de su sermén nada pode-
mos decir, porque no lo oimos; pero si
de sus efectos, que fueron envalentonar
a las gentes, que salieron de la iglesia ese
dia, entre sollozos y lagrimas, vomitan-
do improperios; el Gobernador aumentd
la policia por precaucion, y ella misma
fue denostada; en suma, estuvo la cosa a
punto de que ocurriese un conflicto, que
no se realizd porque habiéndose conclui-
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do las honras muy avanzada la hora, ni
habia mucha gente en la calle, ni estaban
ya en el hospital los estudiantes, libera-
les en su mayor nlmero, sino en la Es-
cuela de Medicina.

Imponiendo el Gobernador al Presi-
dente D. Benito Judrez, de lo acaecido,
le pregunto éste: “;No conoce usted a
un Sr. Baz que puede tirar esa capilla ?”
a lo que Baz contestd: “Si le conozco,
yo se lo diré, y él la tirard.” Con seme-
jante autorizacion comenzé el Sr. Baz a
tomar sus disposiciones para la ejecu-
cion de lo dicho.

Un problema quedaba todavia por
resolver: ni el Presidente Juarez ni el Go-
bernador Baz pensaron nunca en mudar
la determinacién que habian tomado; mas
temiendo verse en el caso de desairar a
Nno pocas personas, algunas de ellas aca-
so respetables, que ya directamente, ya
por curvas mas o menos largas, solicita-
ran su revocacion, acordaron al mismo
tiempo que la iglesia fuese demolida en
el mejor tiempo posible; precaucion que
igualmente seria para impedir cualquie-
ra demostracion hostil en el momento
de su derrumbe.

A este fin, el Gobernador llamd, uno
después de otro, a los arquitectos que ha-
bian ejecutado, o estaban ejecutando, 6r-

Hospital de San Andrés (1ig. 340)

denes semejantes, y ninguno, ni D. Ma-
nuel Delgado, la barreta mas eficaz de
la Reforma, se comprometia a desempe-
fiarlo con la brevedad que se le exigia.
Entonces el Sr. Baz tomo6 la cosa por su
cuenta, y puso en practica un medio muy
propio de su caracter, y en armonia con
la necesidad. Consisti6 esto en mandar
hacer copioso nimero de cufias de la
misma madera, 0 proximamente igual,
muy seca, y de idénticas dimensiones.
A las diez de la noche del dia y afio di-
chos, apenas cerrado el hospital, llama-
ron a su puerta, y en camillas, pedidas
de antemano, como quien lleva enfer-
mos, se metieron aquellas cufias, y tras
las camillas el Gobernador con multi-
tud de albafiiles armados de barretas,
cinceles, mazos y martillos, y sus so-
brestantes correspondientes. Rodearon-
se en la ctpula de la iglesia en nimero
competente para trabajar al mismo tiem-
po todos, sin estorbarse unos a otros. Su
trabajo fue hacerle un corte circular se-
parandola de su asiento por medio de
las cufias que se metian en el lugar de las
piedras que se sacaban. Siendo los tra-
bajadores muchos, el trabajo era corto
para cada uno, y en pocas horas qued6
la capula totalmente desprendida del
anillo que la sustentaba, apoyada sobre

las cufias, que desde antes habian sido
empapadas en aguarras; entonces fue el
untarlas de nuevo con este liquido y poner-
les fuego. Todas ardieron a un tiempo, y a
un tiempo cedieron todas, desplomando-
se con gran estrépito, y estremeciendo el
suelo aquella pesada mole apenas des-
puntado el dia. A las seis de la mafiana
fueron relevados los trabajadores que
velaron por otros de refresco, prosiguien-
do la demolicion del templo con mayor
actividad hasta su término; y afin de evi-
tar que con cualquier pretexto se reedi-
ficase la capilla, o bien se quisiera de
alguna manera sefialar aquel sitio como
santificado, y se repitiesen las reunio-
nes y los escandalos, se resolvié abrir
una via publica derribando la parte del
hospital que tras él habia. Era esta una
sala del departamento de medicina de
mujeres, y varios aposentos ocupados
por las hermanas de la Caridad que an-
tes fueron parte de las habitaciones de
los practicantes.

No era grande el templo: corria de
sur a norte, tenia una sola puerta para
la calle de San Andrés, con un atrio pe-
quefio delante cerrado por una barda en
la linea de las casas. Su fondo llegaba,
poco mas o0 menos, a la mitad de la ca-
lle de Xicoténcatl.
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No tiene la culpa el indio

MARCELINO PERELLO

EL ALEGATO DE LAS CASAS

ablar del “descubrimiento de A-

mérica”, asi, a secas, es una bar-

baridad que por fortuna parece
estar en camino de ser desterrada en de-
finitiva. No podemos sino congratular-
nos y, simultineamente, lamentar que
la expresion de marras haya campeado
sobre sus reales durante quinientos lar-
gos afos. Si afirmamos, en cambio, que
afinales del siglo XV “los europeos des-
cubrieron la existencia de un continen-
te que después llamarian América” es-
taremos mucho mas cerca de la verdad
y de lo razonable.

El “descubrimiento”, en este caso, es
maés problema de los europeos que de los
americanos, quienes en ningln momen-
to se han de haber sentido descubiertos,
como si hubieran estado escondiéndo-
se. Dudo mucho que algin mensajero,
agitado y sudoroso, haya entrado alguna
vez en las alcobas de Moctezuma excla-
mando: “jTlatoani, tlatoani, ya nos descu-
brieron!” Y aun ahi habria de precisarse
gue se tratdé Gnicamente del descubri-
miento “homologado”, para no herir la
sensibilidad de noruegos, daneses y otros
metiches escandinavos, a quienes, por lo
visto, nunca se les ocurrié hacer tanta
alharaca cuando, llegaron a las costas de
la hoy Terranova, persiguiendo bacalaos.

Sin embargo, no deja de ser un poco
triste que la deplorable expresion “des-
cubrimiento de América” haya sido sus-
tituida por el eufemismo no menos des-
afortunado de “Encuentro de dos
mundos”. Lo de los “dos mundos”, pase,
pero asi como que “encuentro”, lo que
se dice encuentro, pos no. Fue mas bien

un genocidio, probablemente el mas te-
rrible de cuantos registra la historia, que
yaes decir. Es algo asi como llamar “acto
de amor” a una violacién.

No obstante, nuestro reclamo y nues-
tro agravio, como americanos de hoy,
deberemos dirigirlo mas contra los so-
berbios e hipdcritas actuales, quienes
aun se empefian en presentar aquella
masacre como una gesta civilizadora,
que contra aquellos conquistadores y
encomenderos, finalmente hombres de
su tiempo, un poco bestias, lo que sea
de cada quien, pero de su tiempo al fin.

Una de las particularidades de la his-
toria—de todas las historias— es precisa-
mente que se escribe y se elabora desde
otro momento, desde otro punto, situa-
do en algan lugar del futuro, con cédi-
gos sociales, culturales y morales distin-
tos —a veces muy diferentes e incluso
contrarios— a los vigentes en el tiempo y
en el espacio de los hechos en cuestion.
Es casi imposible reproducir los criterios
y los puntos de vista de los ancestros, por
mas testimonios, escritos o documentos
de cualquier otra indole que hayan deja-
do. Hay siempre algo profundo, incons-
ciente, inaccesible, que subyace y permea
la obra de los antiguos, haciéndola po-
sible. Es quimérico intentar ponerse en
su lugar, y es mas que arriesgado pre-
tender juzgarlos con los valores de hoy,
sin caer en la caricatura, en el facilismo
y en la deformacion utilitaria y sesgada
de la historia.

Un ejercicio por demas edificante
consiste en comparar las distintas cré-
nicas que de un mismo acontecimiento

histérico se hacen en diversas épocas y
culturas; asi constataremos asombrados
que pareceria tratarse de hechos diferen-
tes. Lo que en una es blanco, es negro en
otra, y en una tercera no es ni blanco ni
negro, simplemente no es, no esta. Cada
quien se fija en lo que puede... y en lo
que quiere. Es aquello de “Lo que llya
dice de Brossa, dice mas de llya que de
Brossa.”

Por ello, si, pese a todo, algo permi-
te condenar sin precauciones ni ambajes
la faena de los conquistadores espafio-
les y su progenie, es el juicio severisi-
mo que de ella hacen algunos, pocos, de
sus contemporaneos y coetaneos, quie-
nes rompieron de manera asombrosa y
admirable con el pensamiento hegemo-
nico de su época y se enfrentaron a él
con valor, lucidez y honestidad. Entre
todos ellos destacan sin duda dos figu-
ras insignes. Una es la de Bartolomé de
las Casas, quien después de haber sido
él mismo conquistador y esclavista du-
rante doce afios, en 1514, dos después
de haberse ordenado sacerdote, devol-
vié publicamente sus siervos al gober-
nador y se erigi6 en el mayor y mas fer-
viente defensor de los indios.

La otra, sorprendente, es la del mis-
misimo emperador Carlos V, con una ac-
titud hacia las Indias y hacia los indios
muy distinta a la funesta de los dos Feli-
pes, su padre y su hijo. Carlos ordeno,
en 1550, sin duda influenciado por Las
Casas, que se suspendieran todas las
operaciones de conquista en el Nuevo
Mundo, hasta establecer criterios claros
y definitivos en el trato con los indios.
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Con tal motivo convoco en Vallado-
lid a un consejo especial de teélogos y
eruditos a que debatieran y “establecie-
ran una normativa para que las conquis-
tas, descubrimientos y colonizaciones se
lleven a cabo con justiciay razon”. A la
reunion fue invitado, por supuesto, fray
Bartolomé, pero ahi estaba también Juan
Ginés de Sepulveda, hombre de los con-
quistadores, quien basaba su argumen-
tacion racista en el aserto de Aristoteles
de que ciertos hombres nacen para ser
esclavos.

Fue Sepulveda quien inaugurdé la se-
sidn con un discurso de tres horas, en
el que resumia su libro sobre la inferiori-
dad de los indios. A continuacién tomo
la palabra Las Casas, a fin de leer pau-
sada y enfaticamente, palabra por pa-
labra, el texto de 560 paginas que habia
preparado para la ocasion. La lectura
duro cinco dias, y después de intermi-
nables deliberaciones los confusos y
agotados consejeros se declararon venci-
dos e incapaces de emitir cualquier vere-
dicto, dando asi, de paso, carta blanca a
que la carniceria continuara allende el
mar océano.

Cuando fray Bartolomé de las Casas
fallecio a los 92 afios, en 1566, dejo es-
tipulado que su alegato de Valladolid no
fuera publicado sino 40 afios después
de su muerte; “para que, si Dios decide
destruir Espafia, quede en evidencia que
fue a causa de la destruccion que he-
mos llevado a cabo en las Indias, y que-
de bien clara Su justa razon para ello”.
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A toro pasado

(Solucion al torito del nimero 143)
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FL QUE CANTABA LAS MANANITAS

as adivinanzas constituyen una

de las méas antiguas y entrafiables

variedades de toritos, hoy en fran-
co peligro de extincién, junto con toda la
cultura oral. La televisién y todo lo que
laacompafia estan arrinconando esa cier-
ta dosis de candor, de curiosidad y de
ganas de jugar que hacian posibles y
deseables tan encantadores acertijos. Los
chistes, primos hermanos de las adivi-
nanzas, estan resistiendo mucho mejor
el embate de la “mediatizacion”. Asi,
dentro del gran clan de las adivinanzas
existen numerosas familias o géneros.
Hay los juegos de palabras, el mas céle-
bre de los cuales, en espafiol ha de ser
ese de Agua pasa por mi casa, cate de
mi corazén, de una impertinencia desar-
mante.
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Las hay también con rima, con rui-
dos y con gestos, u otras basadas en di-
bujitos, como los que le propongo aqui
al lado (1-4). Estan las de ¢En qué se pa-
rece..? 0 (En que se diferencia?, a me-
dio camino entre laadivinanzay el chis-
te, como aquélla de ;En qué se parecen
un tren, un cine y la familia?, de la que
ni crea que le voy a dar la respuesta. O
la de ;Qué es lo mas importante de la
diferencia entre un hombre y una mu-
jer? (5). Hay también las de los tres ac-
tos: Primer acto: Un pelirrojo con su es-
posa y tres hijitos pelirrojitos. Segundo
acto: El mismo pelirrojo con su esposa
y siete hijos pelirrojos. Tercer acto: El
mismo pelirrojo, ya medio canoso, con
su esposa y 14 hijos pelirrojos de todas
las edades. ;Como se llama la obra? (6).

Tenemos los acrosticos, los anagra-
mas y los juegos de letras (que no de pa-
labras), ;qué me dice usted del siguien-
te?:

Mi primera esta en el placer pero no
en la alegria.

Mi segunda esta en la noche y no en
el dia.

Mi tercera no esta en el ave sino en la
liebre.

Mi cuarta esté en el aire, también en
el libre.

Mi quinta aparece al brincar mas no
al caminar.

Mi sexta se halla al aspirar asi como
al exhalar.

Mi séptima no esta en el mundo sino
en el cielo.

Todo yo, si quiero, estoy quieto
cuando vuelo (7).



Y hay, por supuesto, las adivinan-
zas nUmericas, de las cuales la de los
amigos Garner y Matrix parte. Una de
las peculiaridades de las adivinanzas es
gue no existe algoritmo ni método algu-
no para desentrafiarlas. La solucion se
explica sola; ahi esta su gracia. Si a us-
ted se le ocurri6 pensar en los nimeros
romanos, no habré tenido dificultad al-
guna para dar con el Rey DAVID, si no,
ni modo. No hay consuelo alguno. Sélo
el de vengarse sobre el primer incauto
gue se le pongaal tiro, con el Unico ries-
go de que a él si se le ocurra, lo que no
haréa sino agravar la humillacién.

El Torito
CONTRA EL RACISMO

I algebra lineal es a lo mejor la méas

IGdica de las ramas de las mateméa-

ticas. Las matrices, esos rectangu-
los llenos de nimeros bien ordenaditos
como en un dormitorio de internado, son
unos juguetes maravillosos que se pres-
tan a las filigranas mas entretenidas.

A lo mejor es por eso que el Torito
del nimero 142 tuvo tanto éxito entre
los fieles y perspicaces lectores de Cien-
ciay Desarrollo. Recibimos mas respues-
tas correctas que nunca, exactamente 45,
todo un récord, varias de ellas con méas
de una solucion. La lista de todos los a-
certantes la publicamos precisamente en
este nimero, con nuestros parabienes
para todos ellos.

Pues bien, aunque tal vez algunos de
los astutos lidiadores del Torito en cues-
tién lo ignoren, lo que estaban hacien-
do era precisamente algebra lineal. Sos-
pecho que méas de uno hara una mueca
de asco, como quien ha tocado caca sin
darse cuenta, y se sorprendera de que
algo que suena tan solemne y aburrido
pueda ser tan divertido.

En efecto, el tablero de ajedrez puede
ser visto como una matriz cuadrada de 8
x 8, y pedia yo acomodar ocho reinas so-
bre él, de manera que ninguna de ellas
atacara a otra, siguiendo las reglas esta-
blecidas por el juego para su movimien-
to, longitudinal, transversal y diagonal.
Si a cada escaque con reina le asignamos
un 1y a los vacios un 0, habremos con-
vertido, en lenguaje formal, nuestra ma-
triz en binaria, con una serie de requisi-
tos y propiedades extrafias.

Lacosa es posible, como ya qued6 de-
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mostrado de manera contundente y, ade-
mas, como yadije, de varias maneras dis-
tintas, dejando de lado todas las sime-
trias y rotaciones. Entre todas las
respuestas recibidas hay quince solucio-
nes diferentes, pero no existe ninguna
evidencia de que sean todas. No se me
asuste de antemano, aprehensivo lector,
no tengo ni la mas minima intencion de
meterme y meterlo en el berenjenal de
demostrar que no existen otras.

Pero, en vista del éxito, no resisto la
tentacion de preguntarle otra cosa res-
pecto al mismo problema. Todas las so-
luciones —las que usted mismo hallo, o
las nueve que publiqué en el nimero
anterior (por cierto que una de ellas esta
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equivocada; localicela y corrijala usted
mismo, por favor, ya que no lo hice yo
cuando hubiera debido)-tienen la curio-
sa propiedad de contar con cuatro damas
sobre cuadros blancos y cuatro sobre ne-
gros. {Se habia fijado usted, agudo lec-
tor? ¢Podria usted encontrar una razén
simple y contundente para afirmar que
asi debe ser?

No me vaya usted a salir con que es
“légico” o con argumentos relativos al
equilibrio o al antirracismo, mas propios
de otras disciplinas. Si encuentra algo
convincente hagamelo saber enseguida,
porque de momento yo no tengo la mas
remota idea y algo tendré que decir den-
tro de dos meses.

CORTE UNA OREJA

Agradecemos la gran participacion de nuestros lec-
tores en la lidia exitosa de los toritos. Muy a su
pesar, Ciencia y Desarrollo se ve obligada a res-
tringir, a partir de este namero, el envio de un li-
bro del fondo editorial del Conacyt a cada una de
las persanas que contestaron correctamente el
torito, pero si continuara con el sorteo de un lote
de ellos entre todos los lectores que lidien correc-
tamente al torito de este nUmero, y cuyas solucio-
nes se reciban en la redaccion antes de aparecer el
proximo. Haganos llegar su respuesta, ya sea por
correo, a la direccion:

Revista Ciencia y Desarrollo
Conacyt

Auv. Constituyentes 1054, 20. piso
Col. Lomas Altas

Del. Miguel Hidalgo

México 11950, D.F.

o por medio de fax, al nimero (015) 327 7400,
ext. 7723. En cualquier caso, no olvide encabezar
su envio con la acotacion: Deste lado del espejo

La lista de acertantes al torito 140, falt6 el nombre
de Roberto Schjaer, cuya respuesta si lleg6 a tiem-
po. Por otra parte, el nombre de Victoria Rojas
L6pez, otra acertante, apareci6 equivocado. Nues-
tras disculpas.

Los nombres de quienes respondieron correcta-
mente el torito del nimero 141 son:

Luis Enrique Toledo Ledn, Gto.

Hugo A. Arce Gonzélez Pto. Vallarta, Jal.

Victoria Rojas L6pez Cuajimalpa,
Edo. de Mex.

Juan Francisco Gutiérrez Cuatitlan lzcalli,
Edo. de Mex.

Victor Manuel OrtizRmez.  Ledn, Gto.

Por su parte mandaron respuestas correctas al
torito del nimero 142 los lectores:

Rogelio Mendoza Pérez

Victor Manuel Ortiz R.
David A. Marquez Salazar
Isidro Martinez Tecolapa
Marco A. Pacheco

Judith Pérez Alcala
Maricela Macias Cruz
Karina Quintero A.

Yolanda Marquez Villanueva

José Luis Lopez Goytia
Alfredo Ayala Oliva
Miguel Mercado Gonzélez

Angel Alberto Carpintero
Sandy Hurtado D. y
German Padilla D.

Ma. Elizabeth Alvérez A.
Roberto Aguilar Pérez

Ma. del Carmen Arredondo L.

Israel Huerta Ibarra

Martin Montes A.
Alvaro Espinoza B.

Juan Fco. Marin M.
Jorge A. Hdez. Alcéntara
Elsa Lopez Yafiez

Javier Paredes Mendoza
José Luis Alvarez Hdez.
Sabino Rangel Romero
Ada Sosa Céspedes
Gonzalo Quintana Ortega
Roman Pilén Vargas

José J. Herrera Bazan

Carlos Emmanuel Ibarra B.
Pedro Sanchez Rojas
Mauro Charles Ceballos
José Angel Aguirre Garcia
Ana L. Judrez Cervantes
José Gomez Valdivia

Jorge H. Ramirez P.
Maricela Martinez Quezada

Sergio F. S. Sixtos

Ledn, Gto.
Meéxico, D. F.
Chilapa, Gro.
Torreén Coah.
Lagos de Moreno, Jal.
Ledn, Gto.

Ledn, Gto.
Coyoacan, D.F.
Iztapalapa, D.F.
Ledn, Gto.
Cuautitlan lzcalli,
Edo. de Mex.
Tehuacan, Pue.

Ledn, Gto.

México, D.F.
Tapachula, Chis.

Ledn, Gto.
Nezahualcoyotl,

Edo. de Mex.
Cueramaro, Gto.
Pachuca, Hgo.

Ledn, Gto.

Coacalco, Edo. de Mex.
México, D.F.

Metepec, Edo. de Mex.
Ledn, Gto.

Ledn, Gto.

Ecatepec, Edo. de Mex.
Silao, Gto.
Chiconcuac,

Edo. de Mex.
Nezahualcoyotl,

Edo. de Mex.

Ledn, Gto.

México, D.F.

Texcoco, Edo. de Mex.
Ledn, Gto.

Ledn, Gto.

Ledn, Gto.
Aguascalientes, Ags.
Cholula Ocoyoacac,
Edo. de Mex.
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Saul Gonzélez

Jorge Luis Robles Nieto
Homero Renato Gallegos R.
Sadl D.J. Montalvo

Rodrigo Quevedo Vadillo

San Luis Potosi, S.L.P.
Xochimilco, D.F.

San Cristdbal, Chis.
Nezahualcoyotl,

Edo. de Mex.
Chipiltepec Acolman,
Edo. de Mex.

Cada una de ellas se haré acreedora de un libro
del fondo editorial del Conacyt. En el sorteo rea-
lizado para el nimero 141, result6é ganador Juan
Fco. Marin M. quien recibira a vuelta de correo el
lote de libros correspondiente.

iFelicidades!



a clencia y sus rivales

La religion de los ovnis

os suicidios colectivos que han intenta-
do o consumado varias sectas religiosas,
integradas por creyentes en el origen ex-
traterrestre de los llamados ovnis, revelan
hasta qué grado este tipo de supersticion
seudocientifica se estd convirtiendo en
unareligion hechay derecha. El precur-
sor de esta tendencia es sin duda el ex
jesuita espafiol Salvador Freixedo, quien
fue el primero en dar una vision
redentorista y apocaliptica a la supues-
ta llegada de cientos de especies
extraterrestres a nuestro planeta. En cada
vez mayor escala, los grupos de creyen-
tes en todo el mundo abandonan toda
pretensién de estar llevando a cabo una
labor cientifica y se adhieren al esque-
ma sectario que les garantiza, desde lue-
go, la posibilidad de obtener mas dine-
ro por parte de una feligresia sujeta a
diversas formas de control mental, como
el que ejercia Mar-shall Applewhite en-
tre los miembros de la secta denomina-
da Puerta del Cielo, o el que manejaban
los jerarcas de la Orden del Sol, cuya
sede se hallaba en Sui-za.

Influye también en dicha tendencia el
poco o nulo éxito que han logrado los pro-
ponentes del origen césmico de los ovnis
para convencer a cientificos serios de que
su vision merece, al menos, un examen

MARIO MENDEZ ACOSTA

somero de parte del establecimiento
cientifico. Esta falla en lograr la respe-
tabilidad que los ha eludido desde hace
maés de cincuenta afios desespera a mu-
chos de ellos, quienes prefieren refugiar-
se en una visién mas emotiva e irracio-
nal.

Los postulados de los ovnilatras mo-
dernos se alejan cada vez mas de cual-
quier vision cientifica y autocritica. Con-
frontados ante el hecho de que en la Tierra
no se reciben sefiales de radio, que sin
duda abundarian en el cosmos si en él
existieran los cientos de civilizaciones a-
vanzadas que seguin ellos nos visitan con
gran frecuencia, no vacilan en asegurar
que el sistema de comunicacion de to-
dos los E.T. se basa en la telepatia, aun
cuando ésta no se haya podido documen-
tar y menos alin comprobarse por medios
experimentales. Miles de astronomos pro-
fesionales y aficionados se dedican a vi-
gilar la béveda celeste en busca de cuer-
pos extrafios que se aproximen a la Tierra
o al sistema solar, con la idea de identifi-
car antes que nadie alglin cometa o aste-
roide que, si no es visto por primera vez,
llevara el nombre del descubridor. La vi-
gilancia es tan estrecha y refinada que
pueden detectarse objetos del tamafio de
un auto mediano a la distancia de la Luna.
No obstante, nunca se ha detectado algo
de origen claramente artificial, y estos he-
chos tienden a demostrar que todo lo
observado por los cazadores de ovnis son
objetos o fendmenos originarios de la Tie-
rra, y no pasa de ser un ejercicio intere-
sante de identificacion el determinar de
qué se trata. Pero los creyentes sinceros
sefialan que los ovnis no necesitan llegar
de lejos por el espacio cosmico en su via-
je hacia la Tierra, sino que se materiali-
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zan ya en nuestra atmasfera o en sus cer-
canias. Al no usar ondas de radio para
comunicarse o para navegar, o bien al apa-
recer de pronto en nuestra atmdsfera, se
hace imposible refutar o demostrar su
existencia, con lo cual se colocan de pla-
no al margen de toda investigacion cien-
tifica, y todo se vuelve un asunto de fe.

La religion que sostiene la existencia
de los ovnis muestra diferentes facetas en
todo el mundo. Asi, la secta de Freixedo,
quien por cierto acaba de publicar en la re-
vista espafiola Enigmas un articulo terri-
blemente agresivo contra el fallecido Carl
Sagan, motivado por las criticas de éste
en contra de las sectas ovnilatras en su li-
bro La Tierra y sus demonios, afirma que
hay mas de doscientas especies de extra-
terrestres ya establecidas en la Tierra, quie-
nes colaboran con los ejércitos de algunos
gobiernos como el de los Estados Unidos.
Segun este grupo, en enormes subterraneos
ubicados bajo las bases del ejército estado-
unidense, dichos extraterrestres trabajan
con los cientificos de ese pais en la reali-
zacion de interminables experimentos ge-
néticos, y asegura también que colocan
implantes electrénicos miniaturizados en
el cerebro de las personas; sin embargo, no
ha podido presentar ninguno de estos ob-
jetos.

En México ha funcionado durante mu-
chos afos un grupo llamado Comando Ash-
tar, que desde hace méas de un decenio es-
pera la llegada de los extraterrestres para
desalojar el planeta, y publica pequefios
anuncios en algunos diarios capitalinos,
con mensajes misteriosos, lo que ha oca-
sionado que algunos despistados lo consi-
deren como parte de la conspiracién para
matar a Luis Donaldo Colosio. El grupo de
vigilantes busca los ovnis descritos por el
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locutor Jaime Maussan, quien se ha asocia-
do a una secta ovnilatrica, llegada de Italia
y llamada la Fratellanza Césmica, cuyos
miembros se identifican con el lema Non
siamo soli (No estamos solos), y su santon
es un individuo que se hace llamar Bongio-
vanni, un supuesto contacto estigmatizado.
Esta secta tiene relacién con la denomina-
da Nuevo Milenio, que dirige el ovniélogo
James Hurtak, uno de los promotores del
mito del rostro rocoso en Marte, quien in-
tentd echar por tierra los datos obtenidos
por la sonda Surveyor en abril de este afio.

La mitologia ovni en los Estados Uni-
dos se centra en los supuestos secuestros o
“abducciones” que los extraterrestres co-
meten con los ciudadanos de ese pais. Se-
gun John Mack, un psicélogo promotor de
esta creencia, los alienigenas han raptado
ya a mas de dos millones de estadouni-
denses, pero se ha enfrentado al hecho de
que, por ejemplo, en otros paises como
Meéxico, ese fenémeno practicamente es
inexistente pues, por el contrario, aqui
Nuestros ovnis se preocupan mas por su-

Nota aclaratoria

pervisar la actividad volcanica del Popoca-
tépetl, una diferencia en los intereses de
los extraterrestres, indicadora de que la
creencia tiene mas bien origenes cultura-
les, sin referencia a fenémeno real alguno.
Sin embargo, Mack no vacila en su fe y se-
fiala que los visitantes tienen, sin duda, pla-
nes distintos para cada pais.

Se calcula que unos tres mil indivi-
duos en todo México son miembros mili-
tantes de algunas de estas sectas ovni-
latricas, lo cual es preocupante, ya que
aparte de la explotacion econémica inmi-
sericorde de la que son objeto, cada uno de
ellos deja de funcionar como un ciudada-
no razonable, preocupado por lo que real-
mente sucede en el pais, y queda de hecho
inutilizado, sobre todo si es joven, para se-
guir alguna carrera cientifica seria.

Informacion en la red:
http://www.csicop.org

http://www.skeptic.com/
hescobar@datasys.com.mx.

Por un exceso de celo en la correccién de estilo, en la entrega
pasada volvimos confuso un parrafo que no lo era, ofrecemos
una disculpa al autor y a nuestros lectores y reproducimos el
parrafo tal y como debi6 haber aparecido.

...“La dilucidn se lleva a cabo por etapas, poniendo una gota de
la sustancia base en 99 gotas de un diluyente como el alcohol; a
esta mezcla se le dan dos sacudidas y se toma una gota de la
solucion resultante, la cual se mezcla a su vez con otras 99 del
diluyente elegido, después se le vuelven a dar dos sacudidas y
se toma de nueva cuenta una gota de la mezcla resultante, pro-
cedimiento que se repite hasta 200 veces.”...



Josefina Vazquez y Reinaldo Sordo. En defensa de la
patria, México, 1997, Comision Organizadora del CL
Aniversario de los Nifios Héroes, Secretaria de
Gobernacion, AGN, 153 p., il.

Reseﬁa

En defensa de la patria

VIRGINIA GUEDEA Y JAVIER GARCIADIEGO

os historiadores profesionales solemos
condenar, con justa razon, la historia de
bronce, la patriotera, la que es motiva-
da por laconmemoracién de efemérides.
Sin embargo, la calidad de la historio-
grafia mexicana y la madurez de las ins-
tituciones politico-culturales del pais per-
miten ya la elaboracién de obras como la
que aqui se resefia.

Bajo los auspicios de la Comisién Or-
ganizadora de los Homenajes del CL A-
niversario de los Nifios Héroes, el Ar-
chivo General de la Nacion hizo posible
la edicion de la obra acertadamente ti-
tulada En defensa de la patria, con el fin
de conmemorar la guerra que sostuvie-
ron Méxicoy los Estados Unidos duran-
te los afios de 1846 a 1848, y de manera
especial la invasion norteamericana de
1847. Con este libro, el Archivo Gene-
ral de la Nacion continda su reciente
tradicion —que se remonta a cosa de cin-
co afios— de publicar obras historicas de
alto valor, y gracias a este tipo de traba-
jos lainstitucion ha rebasado su compro-
miso de repositorio documental, y se ha
convertido, asi, en un espacio que pro-
mueve y genera polémicas historiogra-
ficas fundamentales.

En defensa de la patria, de Josefina
Zoraida Vazquez y Reinaldo Sordo, con
prélogo de Patricia Galeana, reconstruye
y explica uno de los momentos mas im-
portantes de nuestra historia, y lo hace
espléndidamente gracias a la calidad pro-
fesional de los tres autores y a la riqueza
documental e iconogréfica que contiene.

El prélogo de Patricia Galeana reco-
ge la tematica de los trabajos conteni-
dos en el libro, da cuenta de la dificul-
tad que México tuvo que vencer para
establecer relaciones con el exterior, al
tiempo que se ocupaba en constituirse
como nacion, y refiere en particular la
conducta que los Estados Unidos siguie-
ron con México, su proyecto expansio-
nista y la manera como nuestro pais se
enfrento a esta amenaza.

La prologuista sefiala que la derrota
final de México se debi6 a la conjun-
cion de diversos factores, aunque cree-
mos con Ignacio Manuel Altamirano que
la falta de preparacion de los mandos
militares y de patriotismo en las clases
privilegiadas provocaron este desenla-
ce. La maestra Galeana relata, por Glti-
mo, el dificil y accidentado proceso de
las negociaciones que llevaron a la paz,
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necesaria para la supervivencia del pais.
Los diplomaéticos que se ocuparon en es-
tos asuntos, dice Galeana, no pudieron
hacer mas que salvar los restos del nau-
fragio.

Las paginas siguientes contienen los
ensayos de la doctora Josefina Zoraida
Vézquez y del doctor Reinaldo Sordo,
ambos investigadores destacados de El
Colegio de México y especialistas en el
tema de la obra.

El ensayo del doctor Sordo, “Méxi-
co en armas 1846-1848”, detalla el do-
loroso proceso de la guerra con los Es-
tados Unidos. Para él, tal desastre fue,
sobre todo, consecuencia de 25 afios de
anarquia politica, de falta de cohesién
en las clases dirigentes y de que en va-
rias ocasiones se antepusieran los inte-
reses personales a los de la nacion. Su
trabajo se refiere fundamentalmente al
conflicto politico interno, que desde su
punto de vista fue causa determinante
de la derrota mexicana; monarquistas,
centralistas y liberales puros y modera-
dos se disputaron el poder sin la capa-
cidad y sin el deseo de ver mas alla del
triunfo de su faccion, actitud que man-
tuvieron casi todos, salvo honrosas ex-
cepciones, antes, durante y después de
la guerra. Sefiala, asimismo, que esa lu-
cha se manifestd sobre todo mediante
pronunciamientos, esa forma de acce-
der al poder que se habia vuelto una
constante en la vida politica de aque-
llos afios. La historia del doctor Sordo
se inicia con el pronunciamiento de Pa-
redes en San Luis, en contra del presi-
dente Herrera en diciembre de 1845,
apoyado por el Ejército de Reserva que
debia defender a México de una inva-
sion estadounidense. Asi, con el pretex-
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to de que el gobierno intentaba negociar
con los Estados Unidos para alcanzar la
paz, Paredes se comprometia a empren-
der la guerra.

Dos aspectos importantes para com-
prender el proceso que narra el doctor
Sordo son, por una parte, la opcién mo-
narquica representada por politicos como
Bermudez de Castro, el mismo Paredes y
Lucas Alaman, misma que aun cuando
no tuvo éxito en ese momento se siguio
manteniendo hasta ser definitivamente
cancelada con la derrota de Maximiliano
en la segunda mitad del siglo, y por otra,
el profundo desacuerdo en que se ha-
llaban los partidarios de la Republica.
Este conflicto no sdlo se daba entre cen-
tralistas y federalistas, sino en las propias
filas de los seguidores del federalismo
que se dividian en puros y moderados,
enfrentados todos en forma radical. A
decir del autor, este faccionalismo fue un
factor importante en la derrota de nues-
tro pais, pues la lucha se dio en todos los
niveles, desde el Congreso hasta el cam-
po de batalla, pasando por la prensa.

El ejército mexicano fue una pieza
mas en el juego politico de las faccio-
nes; asi, la narracion del doctor Sordo
es también la triste historia de un ejér-
cito que sufria las consecuencias de un
erario en constante bancarrota e inca-
paz de sostenerlo, y que era movilizado
o inmovilizado para defender los inte-
reses particulares de sus jefes, provocan-
do conello el incumplimiento de su fun-
cion primordial que era hacer frente al
enemigo externo.

Otra circunstancia determinante en
este proceso fue la falta de apoyo de las
distintas entidades que formaban el pais,
pues el enfrentamiento entre el centro

y las regiones, gestado en los Ultimos
afos de la Coloniay que cobraria fuerza
en los inicios del México independien-
te, nunca tuvo peores consecuencias para
el gobierno nacional y para el pais ente-
ro que durante la guerra con los Estados
Unidos. Uno de los aciertos del trabajo
del doctor Sordo es precisamente dar
cuenta—aunque solo se limite a tres ejem-
plos— de la problematica que afligia a los
estados, tanto en sus asuntos internos
como en sus relaciones con el centro.

El autor del ensayo otorga un espacio
importante a la lucha armada, destacan-
do que la pugna entre facciones persistié
pese a las distintas derrotas del ejército
mexicano frente a los invasores, a latoma
de la capital por las fuerzas estadouni-
denses y al establecimiento del gobierno
nacional en Querétaro. Sefiala, sin em-
bargo, que aun cuando los pocos acuer-
dos politicos que lograron las facciones
resultaron negativos para el pais, se die-
ron avances positivos para éste, como la
reforma a la Constitucién de 1824, debi-
da fundamentalmente a Mariano Otero,
asi como a su Acta de Reformas y al re-
conocimiento que el gobierno de Que-
rétaro obtuvo de los estados, y finaliza
describiendo el dramatico y complica-
do proceso con el cual se negocio la paz,
gue concluyd con la firma del Tratado
de Guadalupe Hidalgo el 2 de febrero de
1848, que puso fin a las acciones béli-
cas y establecio los limites definitivos
entre nuestro pais y el vecino del norte.

En defensa de la patria incluye dos
ensayos de la doctora Josefina Vazquez;
el primero, denominado “Una injusta in-
vasion”, es una mezcla del rigor cientifi-
co y la pasion patridtica que caracteri-
zan su obra historica. El trabajo se inicia



con un andlisis de la situacion real de
México y los Estados Unidos, cuando
aquel era un pais desintegrado y dividi-
do, cuya fragil situacién provocé el de-
ficiente desempefio del ejército du-
rante el conflicto, y éste, una nacién
dinamicay exitosa. El resultado de cual-
quier enfrentamiento entre ambos era
absolutamente predecible; de ahi lo tra-
gico del acontecimiento, dado que el con-
flicto era obligado y la derrota de nuestro
pais inevitable.

El segundo ensayo, titulado atinada-
mente “Un enfrentamiento anunciado”,
recupera los antecedentes y las causas del
conflicto. La autora sefiala que el origen
ltimo de la guerra fue la falta de colo-
nizacién real en el norte novohispano,
y la causa inmediata y el factor que pre-
cipité la contienda fue la anexién de Te-
xas a los Estados Unidos en 1845. De este
modo, Texas pretexté su desacuerdo a
acatar ciertas disposiciones centralistas,
aunque su objetivo real era separarse de
Meéxico e integrarse a la Uni6on Ameri-
cana, cualquiera que fuese el rumbo de
la politica mexicana. Todo orientaba a
Texas hacia el norte, tanto sus origenes
étnicos como su religion, su filosofia eco-
némica y su cultura; en pocas palabras,
antes de que se convirtiera en otro esta-
do norteamericano, éstos eran ya cultu-

ralmente angloamericanos. En resumen,
Josefina Vazquez interpreta los hechos
a partir de dos circunstancias coinciden-
tes, el expansionismo estadounidense y
la actitud negligente y poco solidaria de
los politicos mexicanos.

Otro acierto de este ensayo es que
explica los acontecimientos bélicos a
partir de la evidente desigualdad que
existia entre los ejércitos contendientes,
pues en tanto que el norteamericano era
profesional y estrictamente castrense, el
mexicano —como sefiala también el doc-
tor Sordo- estaba encabezado por indi-
viduos con mas ambiciones politicas y
diferencias ideoldgicas que capacidad
militar. La doctora Vazquez, por su par-
te, destaca ademas lo grave que resultd
para México que en pleno conflicto bé-
lico el Poder Ejecutivo cambiara cons-
tantemente de mando, asi como la falta
de cooperacion de los estados y de la
Iglesia para afrontar la emergencia na-
cional y la continua renovacion del pro-
yecto estatal, que en cosa de dias paso
de un intento monarquista a la restau-
racion de la Constitucion Federal de
1824. En otras palabras, se ignoraba qué
quedaria de México y cual seria el perfil
politico del pais sobreviviente. La autora
analiza meticulosamente una a una las
campafias con sus diferentes aspectos y

momentos, como la del noreste a Vera-
cruz y de ahi a la capital mexicana, y en
el apartado “En pos de los pasos de Cor-
tés” da cuenta de dicha camparia de Vera-
cruz hacia el centro del pais, y concibe la
caida de la ciudad de México y la del
gobierno nacional como la toma de “las
murallas de Moctezuma”.

Otra aportacion importante de este
meritorio trabajo es el enfoque con que
la autora aborda el tema de los Nifios
Héroes, efemérides que este libro con-
memora. Rigurosa investigadora y expe-
rimentada docente, la doctora Vazquez
no desmiente ni ensalza el polémico mi-
to, pero reconoce su enorme significa-
do politico, sefialando, eso si, que no
eran “nifios” sino adolescentes, y que
no eran “héroes” sino cadetes que cum-
plian con su deber. Acaso sea este el
mensaje principal de su ensayo.

Por ultimo, cabe destacar que la obra
En defensa de la patria no s6lo represen-
tauna de las mayores aportaciones histo-
riograficas sobre los acontecimientos ocu-
rridos en México hace ciento cincuenta
afos, sino que ademas favorece el afan
de continuar el estudio de esa dificil e
interesante etapa de nuestra historia, cuya
cabal comprension ayudara a entender
todo el proceso posterior.
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Comunidad Conacyt

Celebracion de la V Semana Nacional

de Ciencia y Tecnologia

n la ciudad de Hermosillo, Sonora,

y con larepresentacion del secre-

tario de Educacion Publica, licen-
ciado Miguel Limdn Rojas, el licenciado
Carlos Bazdresch, director general del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia (Conacyt), inaugurd la VV Semana Na-
cional de Ciencia y Tecnologia, que se
desarrollé en todo el pais durante siete
dias.

Este encuentro, que concluyd el pri-
mero de noviembre y en el que partici-
pan, ademas de la Secretaria de Educa-
cion Publicay el Conacyt, instituciones
educativas de diversos niveles, centros
de investigacién, museos de ciencia, asi
como los gobiernos estatales, tiene como
objetivo fundamental promover y divul-
gar el conocimiento cientifico y tecno-
Iégico entre los diversos sectores socia-
les, pero de manera muy sefialada entre
los nifios y jévenes mexicanos.

La V Semana Nacional de Cienciay
Tecnologia adopt6 como lema “La cien-
cia y la tecnologia estan en tu mundo.
Descubrelas”, y con dicho evento se pre-
tende hacer llegar al publico no especia-
lizado los conocimientos cientificos, des-
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tacar la relacion que existe entre la cien-
cia y la vida cotidiana y crear conciencia
entre los mexicanos sobre el papel tan im-
portante que tienen la investigacion cien-
tifica y la tecnologia en el desarrollo de
la sociedad y el pais.

Las diversas actividades desarrolla-
das en todo el territorio nacional durante
dicha semana, fueron dirigidas por
cientificos, maestros, divulgadores y em-
presarios; se llevaron a cabo ciclos de con-
ferencias, talleres, exposiciones, demos-
traciones, visitas guiadas a empresas y
centros de investigacién, museos y otras
instituciones, y también se llevaron a
cabo concursos, desfiles y ferias cienti-
ficas.

Es de subrayarse que la Semana Na-
cional de Cienciay Tecnologia ha incre-
mentado cada afio el volumen de las
actividades que en ella se llevan a cabo,
asi como el nimero de personas parti-
cipantes. En la cuarta Semana, que tuvo
como sede nacional la ciudad de Aguas-
calientes, tomaron parte mas de cuatro
millones de personasy se realizaron mas
de 65 mil actividades. Se espera que en
esta quinta, las cifras sean superiores.
[ J




Tercera reunion ministerial del APEC para la cooperacion

regional en ciencia y tecnologia

| secretario de Educacion Publi-

ca, Miguel Limon Rojas, durante

lainauguracion de la Tercera Con-
ferencia Ministerial sobre Cooperacion
Regional en Ciencia y Tecnologia del
Mecanismo de Cooperacién Econémica
Asia-Pacifico (APEC), afirm¢é que el pro-
ceso de modernizacion de México ha
exigido un gran esfuerzo en el ambito
de la educacion, la cienciay la tecnolo-
gia, que no obstante su sdlido avance re-
quieren de una promocién mas activa
en el area de las innovaciones.

El licenciado Limdn Rojas reiter6é
gue México tiene hoy la posibilidad de
llevar a cabo intercambios de profeso-
res e investigadores, y de estimular a los
jovenes creadores con su participacion
en el Festival de la Juventud del Meca-
nismo Asia-Pacifico, asi como de aten-
der con mayor eficacia el interés del
gobierno, para propiciar la conexién
entre las personas, los recursos, las ide-
as, lacienciay latecnologia. Asimismo,
menciond que el tema elegido con el
nombre de Formacién de Redes y Aso-
ciaciones resulta pertinente en el mun-
do contemporaneo, pues asociarse equi-
vale a fortalecerse y en este sentido es
importante porque significa fomentar la
préactica de compartir y adquirir nuevos
conocimientos para acelerar el ritmo de
la innovacion tecnolégica, lo que hara
mas fuertes y competitivas a las empre-
sas de nuestros paises y contribuira a
obtener soluciones mas apropiadas res-
pecto a los problemas de nuestras so-
ciedades.

Por su parte, el licenciado Carlos Baz-
dresch, director general del Consejo Na-
cional de Cienciay Tecnologia (Conacyt),

en la primera sesion de trabajo de la
conferencia realizada en la ciudad de
México, ante 21 ministros de los paises
de la Cuenca Asia-Pacifico, afirmé que
esta reunién ha permitido corroborar
gue en el &nimo de los paises de la re-
gién predomina el interés por las per-
sonas, por los sectores de nuestra po-
blacién, tradicionalmente marginados
de la ensefianza superior y aislados en
forma recurrente de la creatividad.

El licenciado Bazdresch subray6 que
el grupo de ciencia y tecnologia indus-
trial ha hecho suya la preocupacién por
gue lacienciay latecnologia respondan
a las necesidades de las grandes mayo-
rias, y en ese sentido es aplaudida la ac-
titud de los ministros presentes en la re-
union, por su proposito de servir a los
intereses de amplios sectores sociales.

Los paises participantes en esta con-
ferencia fueron Australia, Brunei Darus-
salam, Canada, Chile, la Republica Po-
pular de China con Hong Kong y Taipei,
Indonesia, Japén, la Republica de Corea,
Malasia, México, Nueva Zelandia, Pa-
pUa, Nueva Guinea, la Republica de Fili-
pinas, Singapur, Tailandiay los Estados
Unidos, ademas de Rusia, Perd y Viet-
nam, que se uniran a este grupo en no-
viembre préximo.

Esta Tercera Conferencia Ministerial
sobre Cooperacion Regional en Ciencia
y Tecnologia tiene como antecedentes
la realizada en Beijing, RepUblica Popu-
lar de China, en 1995, con el tema Ac-
cién en cienciay tecnologia industriales,
y la que se efectud en Sedl, Republica de
Corea en 1996, denominada Creatividad
y movilidad. Investigadores en APEC.

Premio a la excelencia en
investigacion y desarrollo e
innovacion tecnoldgica SEP-
Conacyt

n ceremonia realizada en la ciu-

dad de Puerto Vallarta, Jalisco, el

licenciado Carlos Bazdresch, di-
rector general del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conacyt), entregd
el premio a laexcelencia en investigacion
y desarrollo e innovacion tecnol6gica del
sistema SEP-Conacyt, a tres destacados
investigadores mexicanos. Los ganadores
de dicho reconocimiento, otorgado por
primera vez, fueron los doctores Gloria
M. Yépiz Plascencia, del Centro de In-
vestigacion en Alimentos y Desarrollo;
Benjamin Rodriguez Garay, del Centro
de Investigacion y Asistencia en Tecno-
logia y Disefio del estado de Jalisco, y
Maria de Lourdes Ledn Pas-quel, del
Centro de Investigaciones y Estudios
Superiores en Antropologia So-cial.

El licenciado Bazdresch hablé de la
trascendencia de este premio y explicd
que, sin duda, servira para impulsar la
excelencia del sistema SEP-Conacyt, in-
tegrado por 27 instituciones que operan
en distintos puntos del pais, y asimismo
afirmo: “La fuerza del sistema esta liga-
da a su capacidad técnicay a su excelen-
cia académica.” Para concluir, el direc-
tor del Conacyt manifesté que “siempre
se protegera la excelencia académica”.

A la doctora Yépiz Plascencia le fue
otorgado el premio por su trabajo titu-
lado Bifuncionalidad de una proteina
plasmatica del camaroén. Transporte de
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lipidos y reconocimiento de betagluca-
nos, y el doctor Rodriguez Garay reci-
bi6 el reconocimiento por su proyecto
de investigacion Embriogénesis somati-
ca y seleccion celular pararesistenciaa
filtrados microbianos en Agave tequila-
na Weber, variedad azul, mientras que
la doctora Ledén Pasquel se hizo mere-
cedora al premio por su trabajo Raices
verbales tempranas en la adquisicion del
maya tzotzil. Factores del input mater-
no contra predicciones cognoscitivas.
Por su parte, recibieron menciones
honorificas los doctores Norma Hernan-
dez Saavedra, del Centro de Investiga-
ciones Bioldgicas del Noroeste; José Luis
Ochoa, de la misma institucion; Victor
Manuel Loyola, del Centro de Investi-
gaciones Cientificas de Yucatan; Yunny
Meas Vong, del Centro de Investigacion
y Desarrollo en Electroquimica, y Robin
M. Grier, Kevin B. Grier y José Carlos
Ramirez Sanchez, los tres del Centro de
Investigacion y Docencia Econdmicas.
En este acto estuvieron presentes tam-
bién los doctores Alfonso Serrano Pérez
Grovas, director adjunto de Coordina-
cion del Sistema SEP-Conacyt; Rafael
Loyola Diaz, director general del CIE-
SAS; Inocencio Higuera, director gene-
ral del CIAD, y Luis Edmundo Garrido
Sanchez, director general del CIATEJ.
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observa el doctor José Lever.

El licenciado Carlos Bazdresch estrecha la mano al doctor Anthony Biddlestone;
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Convenio del Conacyt con la Universidad de Birmingham

I licenciado Carlos Bazdresch Pa-

rada, director general del Consejo

Nacional de Cienciay Tecnologia
(Conacyt), durante la firma de un con-
venio celebrado con la Universidad de
Birmingham, Inglaterra, para otorgar be-
cas a estudiantes mexicanos durante los
préximos tres afos, sefiald que la ines-
tabilidad econédmica ha impulsado al
Conacyt a realizar mayor namero de es-
tos convenios con universidades y or-
ganismos internacionales, puesto que en
las actuales condiciones de fluctuacion
del sistema financiero internacional, los
esquemas de cofinanciamiento son un
instrumento indispensable para lograr
la viabilidad del programa de becas en
el largo plazo.

En 1998, el Conacyt ha suscrito a-
cuerdos con cerca de 40 entidades, en-
tre universidades, gobiernos y organis-
mos internacionales, lo que beneficia a
cerca de 486 estudiantes que deciden
cursar un doctorado en el extranjero, y
debido a los convenios como el que se
firmo con la Universidad de Birming-
ham, el nimero de tales becarios aumen-
t6 en méas de 50% Yy el costo promedio
por becario ha disminuido considerable-
mente.

Otra ventaja que ofrecen dichos con-
venios, explico el director del Conacyt,

es que permiten ordenar mejor el inter-
cambio cientifico y tecnolégico con las
instituciones del extranjero, de manera
gue este intercambio no s6lo se da entre
individuos, sino entre grupos de cienti-
ficos, lo que permite la comunicacion
entre los estudiantes, quienes al termi-
nar sus estudios y regresar a México se
incorporan a la academia o al sector pro-
ductivo nacional.

En el acuerdo de cofinanciamiento en-
tre el Conacyt y la Universidad de Bir-
mingham se sefiala el apoyo a las areas
de ingenieria y ciencias, entre las que
destaca la bioquimica, la biologia, la fi-
sicay laastronomia. La institucion aca-
démica aportara medio millon de pesos,
cantidad destinada a reducir el costo de
la colegiatura, mientras que el Consejo
cubrird el resto de ella, la manutencion
y el seguro médico del estudiante.

En la firma del convenio estuvieron
presentes, por la Universidad de Birming-
ham, el profesor Dominic Herrington,
director de Relaciones Internacionales
de la misma, y el doctor Anthony Bid-
dlestone, decano de la Facultad de In-
genieria, quien subrayd la labor del Co-
nacyt en apoyo a los mejores estudiantes
mexicanos, a los que calificé de excelen-
tes profesionales en México y en el ex-
tranjero.



Donacion de equipo del
gobierno japonés al CIDESI

I gobierno de Japdn, por medio de

su Agencia de Cooperacién Inter-

nacional JICA, entreg6 oficialmen-
te un equipo de mas de cuatro millones
de dolares al Centro de Ingenieriay De-
sarrollo Industrial (CIDESI) del Sistema
SEP-Conacyt, como parte del Proyecto
de Fortalecimiento del Centro para la
transferencia tecnoldgica a la pequefia y
mediana industrias en el estado de Que-
rétaro.

El equipo donado por el gobierno
japonés fue entregado al CIDESI por el
sefior Kazuo Tanigawa, director general
del Departamento de Cooperacion y De-
sarrollo de Industria y Mineria de JICA,
dentro de la cuarta etapa del Proyecto
de Fortalecimiento del CIDESI. El inge-
niero Angel Ramirez Vazquez, director
general del Centro, recibid el donativo
y sefialé que esta institucion de ingenie-
riay desarrollo industrial para apoyo de
la pequefia y mediana industrias es la
primera de este tipo que Japon desarro-
Ila dentro de sus programas de coopera-
cién internacional con México.

Ramirez Vazquez afirmé que el otor-
gamiento de este equipo al CIDESI co-
loca al Centro en una posicion de gran
responsabilidad y compromiso en la ta-
rea de apoyar la modernizaciony el de-
sarrollo tecnoldgico de la planta produc-

Durante un recorrido por las instalaciones del CIDESI vemos a los sefiores Kazumi Susuki, Kazuo Tanigawa y
a los ingenieros Angel Ramirez Vdzquez e Ignacio Loyola Vera, gobernador del estado de Querétaro.

tiva regional, nacional e incluso inter-
nacional, en beneficio de la pequefia y
mediana industrias.

El sefior Tanigawa manifesté que el
objetivo principal de este proyecto es
ampliar los servicios en las areas de en-
sayos no destructivos y caracterizacion
de materiales (andlisis quimicos, prue-
bas mecénicas y metalografia), con el fin
de dar mayor soporte y confiabilidad a
los resultados que se obtengan en los
laboratorios y en la formacion de recur-
sos humanos, pues este es un tema prio-
ritario de cooperacién técnica del go-
bierno del Japén con México.

Las acciones de las que nace este pro-
yecto se basan en el Plan Nacional de
Desarrollo 1995-2000, que se orienta a la
promocidén del intercambio cientifico y

tecnoldgico con el exterior, para incorpo-
rar en el pais las tendencias mundiales
de la ciencia y la tecnologia y aumentar
la competitividad en los mercados inter-
nacionales, asi como la productividad y
la calidad, ademas de fortalecer a los cen-
tros de investigacion y desarrollo y es-
trechar su vinculacion con el sector pri-
vado.

A la ceremonia oficial de entrega de
este equipo concurrieron el ingeniero
Ignacio Loyola Vera, gobernador del es-
tado de Querétaro, el doctor Manuel
Corona, representante del licenciado
Carlos Bazdresch, director general del
Consejo Nacional de Cienciay Tecnolo-
gia, y el licenciado Carlos OFarril, di-
rector de Coordinacién y Apoyo Insti-
tucional del propio Consejo. e
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Presentacion del libro
Historia de las instituciones
del Sistema SEP-Conacyt

I libro Historia de las institucio-

nes del Sistema SEP-Conacyt, que

incluye informacion acerca de las
27 que lo conforman y su trascendencia
para el desarrollo cientifico y tecnold-
gico del pais, fue presentado en el audi-
torio Alfonso Reyes de El Colegio de Mé-
xico, por el licenciado Carlos Bazdresch,
director general del Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia, y por los doctores
Alfonso Serrano Pérez Grovas, director
adjunto del sistema SEP-Conacyt, Car-
los Herrejon Peredo, director del Cole-
gio de Michoacéan, e Ignacio Sosa Alvarez
de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

El licenciado Bazdresch sefialé que
el elemento que une a las instituciones
del Sistema es la basqueda de la exce-
lencia en todos los ambitos, y la volun-
tad de accion, cuyo motor debe ser el
servicio a la sociedad.

El doctor Serrano Pérez Grovas co-
mento que en febrero de 1992 fue refor-
mada la Ley Orgéanica de la Administra-
cion Pablica Federal, lo que dio como
resultado que las atribuciones relativas a
la coordinacién y promocién del desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico, que corres-
pondian a la Secretaria de Programacion
y Presupuesto, fueran conferidas a la Se-
cretaria de Educacion Publica, que incor-
por6 al Conacyt las funciones de coordi-
nacién del subsector cienciay tecnologia
y se establecié asi el Sistema SEP-Cona-
cyt. Asimismo, explicé que este Sistema
es un conjunto de 27 instituciones de
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En la gréfica los doctores Carlos Herrejon Peredo, Andrés Lira Gonzélez, el licenciado Carlos Bazdresch,
asi como los doctores Alfonso Serrano Pérez Grovas e Ignacio Sosa Alvarez.

investigacion, que abarcan diversos cam-
pos del conocimiento cientifico y tecno-
I6gico, agrupadas en tres areas, nueve de
ellas en las ciencias exactas y naturales,
nueve en ciencias sociales y humanida-
des, siete en desarrollo tecnologico y las
dos restantes dedicadas a la prestacion
de servicios.

El doctor Serrano Pérez Grovas hizo
notar que mas del 40% del personal cien-
tifico y tecnoldgico cuenta con el grado
de maestro o doctor, y que de las insti-
tuciones de ciencias sociales y humani-
dades, més de la mitad del personal es
de nivel de posgrado, agregando que el
Sistema SEP-Conacyt cuenta con 34 pro-
gramas de doctorado y 45 de maestria.
El afio pasado fueron atendidos 2 mil
769 estudiantes y se graduaron 400.

El doctor Carlos Herrejon Peredo co-
mentd que en este libro se prodran cono-
cer “los antecedentes y los origenes de
cada institucién, sus metas particulares,
los tipos de actividad, la organizacién
consiguiente, el desarrollo através de los
afos, los avatares y logros, los problemas
y las perspectivas, pues todo ello fue la

agenda de quienes escribieron cada ca-
pitulo”.

Mas adelante afirmo: “lo primero que
Ilama la atencion es la gama de activida-
des y campos que cubre el conjunto de
entidades, desde los nimeros, desde el
atomo y los elementos 6rganicos mas
pequefios hasta la grandeza del océano
y la lejania de los astros; desde el apro-
vechamiento de todo tipo de materiales
y el cuidado de los sistemas de vida has-
ta la construccion de aparatos y el mejo-
ramiento de cultivos y alimentos; desde
el rescate de tradiciones y el recuento de
historias hasta los proceso econdmicos
y los problemas sociales de hoy en dia.”

Por altimo, el doctor Ignacio Sosa
Alvarez sefial6: “Esta lectura es impor-
tante porque nos coloca, en algunos ca-
s0s, en presencia de los padres funda-
dores del Sistema y nos hace recordar
el peso que las personalidades tienen en
laformaciony el desarrollo de las insti-
tuciones”, y también hablé de la vision
descentralizadora del Sistema SEP-Co-
nacyt para planear y llevar a cabo los
proyectos que realiza.



Colocacion de la primera piedra
de las instalaciones del Gran Telescopio

Milimétrico

n lacomunidad de Texmalaquilla,

municipio de Atzizintla, Puebla,

fue colocada la primera piedra del
Gran Telescopio Milimétrico (GTM), pro-
yecto mexicano-norteamericano que rea-
lizan la Universidad de Massachusetts,
y el Instituto Nacional de Astrofisica, Op-
ticay Electrénica (INAOE), pertenecien-
te al Sistema SEP-Conacyt, con el apoyo
de los gobiernos de ambos paises.

Ante el representante del presiden-
te Ernesto Zedillo, el doctor Sergio Gue-
vara, director general del Instituto de
Ecologia de Xalapa, Veracruz, y del go-
bernador del estado de Puebla, licencia-
do Manuel Bartlett, el ingeniero Ramiro
Garcia Sosa, en nombre del licenciado
Carlos Bazdresch, director general del
Conacyt, afirmo que el GTM es una mues-
tra de que cuando se conjugan los esfuer-
zos de la cienciay se aprovechan los re-
cursos, las metas son alcanzables por
dificiles que parezcan.

El ingeniero Garcia Sosa, director
adjunto de Modernizacién Tecnologica
del Conacyt, sefial6 que este proyecto
binacional comprueba que en los logros
de la ciencia no existen barreras fisicas,
y declaré que el GTM tendra una im-
portante derrama tecnoldgica, particu-
larmente en el campo de las telecomu-
nicaciones, lo cual, dijo, abrira nuevos
espacios de oportunidad para los em-
presarios.

Por su parte, el doctor Alfonso Serra-
no Pérez Grovas, director adjunto del Sis-
tema SEP-Conacyt y principal impulsor
del proyecto GTM, resalto la participa-
cién de los empresarios en dicho proyec-
to: “Este telescopio tiene el compromiso
fundamental de ser no sélo el mayor te-
lescopio milimétrico del mundo, sino
también de ayudar al desarrollo del pais,
atraer divisas y generar empleos, y esto
se logra cuando los descubrimientos del

El licenciado Manuel Bartlett coloca la primera piedra de las instalaciones del GTM, lo

observan los doctores Steve Strom y Alfonso Serrano.

conocimiento se aplican en laindustria.”
El astronomo e investigador reiter¢ asi-
mismo: “El inico camino que puede ayu-
dar a Texmalaquilla, a Puebla y a México
asalir de sus problemas, es usar el cono-
cimiento, la ciencia y la tecnologia.”

En la ceremonia de colocacién de la
primera piedra del GTM estuvieron pre-
sentes, en representacion del embajador
de los Estados Unidos en México, Jef-

frey Davidow, el sefior Michel Optican,
asi como Paul Goldsmith, director del
Observatorio de Radioastronomia de ese
pais; también asistio6 el doctor Arcadio
Poveda, de la Universidad Nacional Au-
ténoma de México; el sefior Juan Anto-
nio Badillo, secretario de Educacion Pu-
blica del estado de Puebla, y el ingeniero
Carlos Mier y Teran, director de Teleco-
municaciones.

Nueva fase a los 60 afios de historia de El Colegio de México

urante la ceremonia del sexagé-

simo aniversario de la fundacion

de la Casa de Espafia, actual-
mente El Colegio de México, efectuada
en la sala Alfonso Reyes de ese recinto,
el presidente Ernesto Zedillo informé
gue esta magna institucién dejaba de
formar parte del Sistema SEP-Conacyt
y quedaba reconocida como un organis-
mo auténomo con caracter de universi-
dad, en reconocimiento a la alta calidad
del desempefio de sus investigadores,
maestros, directores y trabajadores a lo
largo del tiempo.

El doctor Ernesto Zedillo reiteré que
el gobierno federal mantendra el apoyo
necesario para hacer posible las tareas
de El Colegio de México, y también sos-
tuvo que a la institucion se le reconoce
su aportacion para alcanzar la calidad
académica, la devocién por el conoci-
miento, la entrega a la formacion de
nuevas generaciones y la participacion
cada vez mas activa para solucionar los
problemas de nuestro pais.

Asimismo, resaltd que a partir del
trabajo de los refugiados espafioles se
generaron cursos que beneficiarian a la
Universidad Nacional y a otras institu-
ciones de educacion superior, lo cual
fortalece aln mas la trascendencia de
El Colegio de México en los estados,
pues a lo largo de seis decenios la insti-
tucion se ha mantenido libre y genero-
sa para muchos hombres y mujeres,
mexicanos y extranjeros, que aqui han
encontrado un espacio de fecunda con-
vivencia intelectual.

En El Colegio de México también se
rindié homenaje a la memoria de Daniel
Cosio Villegas, en el centenario de su
nacimiento, quién, junto con Alfonso
Reyes, aseguro la solidez de la institu-
cion. Asimismo, el actual presidente de
la institucién, Andrés Lira Gonzélez,
menciono que el propdsito de la misma
es ser un ambito plenamente dedicado a
la investigacién, a la formacion de quie-
nes han de profesarla y a difundir sus
logros.

VICTOR PEREDA
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N Uestra clencla

Conferencia magistral de Alain Touraine por su ingreso a la AMC

on motivo de su ingreso como

Miembro Correspondiente de la

Academia Mexicana de Ciencias
(AMC), Alain Touraine, reconocido como
uno de los pocos estudiosos que pueden
jactarse de haber revolucionado la socio-
logia del siglo XX, dictd la conferencia
magistral Analisis y critica de la globali-
dad, el pasado 6 de octubre.

Debido a lo que hoy conocemos como
globalizacion “el mundo no se integra,
se cae a pedazos, pues mas que una al-
dea global vivimos un mundo que se ca-
racteriza por una nueva ruptura interna
de todas las sociedades” —dijo Alain Tou-
raine. La globalizacion no corresponde a
la realidad, indico el autor de la Teoria
de la sociologia de la accion, sino que da
una imagen totalmente opuesta, es decir,
la de una evolucion fragmentada.

En el auditorio de la Coordinacion
de Humanidades de la Universidad Na-
cional Autonoma de México (UNAM),
el socidlogo francés definio lo que se
conoce como globalizacion en nuestros
dias: “Es la desvinculacién de todos los
elementos de la vida social y econémi-
ca en todos sus niveles.” Por lo anterior,
sefialé que mas que globalizacion se debe
hablar de una desglobalizacién, pues hay
una tendencia a la ruptura y al desgarra-
miento en el mundo. Asi, advirti6 que
no estaba alli para hablar de las venta-
jas o desventajas de este concepto sino
“para presenciar su defuncién”.

Acompafiado por el coordinador de
Humanidades, Humberto Mufioz, y Ri-
cardo Pozas Horcasitas, coordinador del
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area de Ciencias Sociales de la AMC,
Alain Touraine se pronuncio por bus-
car una solucién a los problemas de la
sociedad, para que al fin se logre una
auténtica globalizacion, entendida como
la integracion del mundo, aunque reco-
nocio que estamos muy lejos de lograrla.

A pesar de que la globalizacion se
presentd como una tendencia casi na-
tural y una nueva etapa en la que se han
ampliado los campos politicos y econé-
micos —indico Touraine— ésta aparece
ahora como lo contrario: “la idea de glo-
balizacion es una visién voluntarista del
desorden actual”.

Al inicio de su exposicién en el au-
ditorio de la UNAM, el soci6logo fran-
cés hizo un homenaje a las ciencias so-
ciales mexicanas al comentar que México
ha sido uno de los paises mas creativos
en este campo, y actualmente puede ca-
lificarse como el de mayor creatividad.
Touraine también sefialé que, en la ac-

tualidad, ha desaparecido cualquier sis-
tema de regulacion politica, social o
cultural, por lo que estamos en situacién
semejante a épocas que pueden consi-
derarse antesala de una revolucion tec-
noldgica de transformacion profundaen
lasociedad. En este contexto afirmé que
vivimos una situacién similar a la de
1928, cuando todo mundo esperaba un
crecimiento del Producto Interno Bruto
y pasé exactamente lo contrario: “Las
crisis de diferentes paises nos pueden
llevar a una recesion mundial”, sefialo.

En su exposicion, el socidlogo fran-
cés, doctor Honoris Causa por las univer-
sidades de Cochabamba, Ginebra, Mon-
treal, Louvain-La-Neuve y La Paz, asi
como profesor honorario de la Universi-
dad de Chile, se pronuncié por un siste-
ma nacional de control de la economia
mundial, pues afirmé que la fragmenta-
cién de las sociedades ha derivado en jue-
gos de dominio.



Los foros de la Academia Mexicana de Ciencias

n el marco del Convenio de Cola-

boracidn entre el Consejo Consul-

tivo de Ciencias de la Presiden-
cia de laRepublica (CCC), el Consejo Na-
cional de Cienciay Tecnologia (Conacyt)
y la Academia Mexicana de Ciencias
(AMC), esta Giltima coordina una serie de
foros, tanto disciplinarios como temati-
C0s, que convocan a varias instituciones
de educacion superior y de investigacion
para analizar problemas cientificos y so-
ciales relevantes, y enriquecer el ambito
de la participacion académica en la bds-
gueda de mejores soluciones que permi-
tan consolidar la ciencia mexicana.

El pasado 17 de septiembre, el foro
estuvo coordinado por el doctor Manuel
Peimbert Sierray tuvo como objetivo pri-
mordial presentar las Perspectivas de la
Astronomia en México, incluyendo su
proyeccion hacia el futuro, y discutir la
conveniencia de elaborar planes de de-
sarrollo integrales para esta disciplina.
Asimismo, se destaco el vinculo de la as-
tronomia con la instrumentacién, la des-
centralizacion de la ciencia y el desarro-
llo de la educacion superior.

Con la participacion de los doctores
Arcadio Poveda, Gloria Koenisberger,
Omar Lépez, Mauricio Tapia, Susana Li-
zano, Armando Arellano, Luis Carrasco,
Luis Salas, Luis F. Rodriguez, José Fran-
co, Silvia Torres, Alberto Carramifiana,
Francisco Bolivar, Jaime Martuscelliy Al-
fonso Serrano, en el foro se abordaron los
siguientes temas: El nacimiento de la as-
trofisica en México, El desarrollo de pro-
gramas de investigacion en astronomia,
Grandes proyectos, Formacion de astré-
nomos profesionales, y la mesa redonda
sobre Planeacion del desarrollo de la as-
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tronomia mexicana a corto, mediano y
largo plazos.

Arcadio Poveda coment6 que “uno de
los problemas prioritarios a los que se
enfrentan los astrbnomos mexicanos en
la actualidad es la falta de mercados de
trabajo donde puedan desarrollarse”; sin
embargo, agrego6 que la docencia podria
ser la respuesta a esta necesidad. Tam-
bién se consider6 fomentar en la socie-
dad el gusto por la astronomia, a fin de
que se abran los espacios laborales que
se necesitan, y otra propuesta fue la de
agremiar a los astrénomos en una comu-
nidad, con objeto de realizar proyectos
especificos de manera conjunta y de ca-
racter nacional.

Por otra parte, Economia de la salud:
agenda de investigacion y lineamientos
para las politicas publicas, fue el foro lle-
vado a cabo el 25 de septiembre, y en esa
ocasidn los objetivos fueron fortalecer los
enlaces entre economistas, investigado-
res, médicos y aquellos que toman deci-
siones en el sector salud, asi como difun-
dir el conocimiento de los estudios que

se realizan nacional e internacionalmen-
te en esta materia.

El acto fue coordinado por los docto-
res Carlos Elizondo Mayer-Serra, Julio
Soteloy Felicia Knaul, y estuvo dividido
en las siguientes mesas de discusién: El
campo de la economia de la salud: histo-
ria, innovaciones y desafios; La relacién
dual entre laeconomiay la salud; El ana-
lisis de las tendencias recientes en los
patrones de salud y las implicaciones
para las politicas publicas; El financia-
miento de lasalud, y Salud, derechos hu-
manos y equidad.

De esta manera, el evento organizado
por el Centro de Investigacion y Docencia
Econdmicas, el Instituto Nacional de
Neu-rologia y Neurocirugia, y el Institu-
to Nacional de Salud Publica, promovi6
los conocimientos de la economia de la
salud como insumo a la formulacién y
aplicacion de las politicas publicas; di-
fundié lainformacién técnica mas actua-
lizada en el rubro comentado y sent¢ las
bases para profundizar esos conocimien-
tos en México.
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Condecoracion a René Drucker

por parte del gobierno de Venezuela

un cuando las naciones his-
panoparlantes han trazado
fronteras politicas y geogra-
ficas de independencia, hemos perdido
poco a poco la batalla por la independen-
cia intelectual y cientifica. Nuestra de-
pendencia tecnoldgica es cada vez mayor
y, a través de ella, también la ideoldgi-
ca”, asi lo sefiald el destacado neurofisio-
logo mexicano René Drucker Colin, al
recibir el 9 de septiembre del afio en cur-
so laOrden Andrés Bello, en su clase Ban-
da de Honor, que el gobierno de Vene-
zuela le otorgé como reconocimiento a
su trayectoria en el terreno de la investi-
gacion cientifica.

“Contrariamente a lo que se dice —a-
greg6 Drucker—, la ciencia y la tecnolo-
gia no son universales, tal vez lo fueron
hace algunos decenios, pero hoy en dia
son un instrumento de control de los pai-
ses poderosos sobre los débiles. La pre-
gunta es si estaremos a tiempo para es-
trechar la grieta que nos separa de las
naciones poderosas, 0 ésta es ya dema-
siado amplia y profunda.”

El encargado de negocios de la em-

bajada venezolana en México, Alcides
Villalba, impuso la condecoracién, pre-
via lectura del bando 1723 y de la auto-
rizacion del gobierno mexicano para la
aceptacion de la presea. Luego de dar
lectura a una breve biografia de Andrés
Bello, eminente humanista venezolano,
el doctor Drucker expres6 su agradeci-
miento al gobierno de Venezuela y par-
ticularmente a la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) por ha-
berle proporcionado los medios para rea-
lizar las metas alcanzadas.

En la ceremonia protocolaria, efec-
tuada en la residencia de la embajada
venezolana en México, a la cual asistie-
ron el licenciado Miguel Limén Rojas,
secretario de Educacion Publica, y el
rector Francisco Barnés de Castro, en-
tre otros funcionarios, el ministro con-
sejero Alcides Villalba explicé que la
Orden Andrés Bello es particularmente
exigente y su consejo muy meticuloso
en la seleccion del galardonado. El fun-
cionario describio al doctor René Dru-
cker “como un hombre que ademaés de
tener los méritos como investigador en
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neurofisiologia, es una persona con ex-
traordinaria sensibilidad social”.

René Drucker refirié que una de sus
lineas de investigacion a lo largo de su
vida académica ha sido el estudio del
suefio desde el punto de vista bioldgi-
co, eincluso ha sido promotor de la Cli-
nica de Trastornos del Suefio, inaugu-
rada en febrero pasado en la Unidad de
Medicina Experimental del Hospital Ge-
neral de México.

El doctor Drucker ha sido reconoci-
do internacionalmente por sus investi-
gaciones en enfermedades neurodege-
nerativas, particularmente en la lucha
contra el mal de Parkinson. En la actua-
lidad es jefe del Departamento de Fisio-
logia de la Facultad de Medicina de la
UNAM y vicepresidente de la Academia
Mexicana de Ciencias; pertenece a di-
versos comités cientificos y editoriales,
tanto en México como en el extranjero.
Entre las distinciones que ha recibido
destacan los premios Nacional de Cien-
cias y Artes 1987 y Universidad Nacio-
nal 1988 en el area de investigacion en
ciencias naturales.



Expo-Quimica 2000

on el fin de establecer vinculos

gue permitan acercar la ciencia

en forma accesible y divertida a
jévenes y nifios para, en etapas poste-
riores, motivar a estudiantes de bachille-
rato y de licenciatura hacia las especiali-
dades que requieren fortalecer sus
programas de posgrado y de investiga-
cién, la Facultad de Quimica llevé a cabo,
del 23 de noviembre al 5 de diciembre del
afio que acaba de concluir, la exposicion
denominada La quimica en la sociedad.

El evento, que tuvo fines didacticos
y demostrativos, reunié a mas de 100
industrias de la quimica, establecidas en
nuestro territorio en los Gltimos 82 afios,
entre las que se encontraban Celanese
Mexicana, Cerveceria Cuauhtémoc, GIR-
SA, Pepsico, Ica Fluor Daniel, Syntex,
Pemex y el Instituto Mexicano del Pe-
tréleo y otras, por lo que estuvieron re-
presentados los sectores petroquimico,
farmacéutico, de esencias, perfumes y
cosmeéticos, hules y plasticos, pinturas,
tintes y pigmentos, y de la industria mi-
nero-metalUrgica.

El prop6sito de la Expo-Quimica
2000 fue mostrar en forma creativa y di-
dactica algunos de los procesos que de-
sarrollan los empresarios en sus plan-
tas para la fabricacion de los productos,
asi como los fundamentos quimicos em-
pleados en su elaboracién. La muestra
busco también aclarar las interrogantes
gue se plantea el hombre contempora-
neo respecto a los conceptos basicos de
la quimica.

Importante labor de la seleccion mexicana en la IV
Olimpiada Iberoamericana de Quimica

n la ciudad de Bogota, Colombia,

se llevd a cabo la IV Olimpiada

Iberoamericana de Quimica, en-
tre el 18 y el 24 de octubre del presente
afio, y en esta oportunidad los 44 parti-
cipantes correspondieron al pais anfi-
trion, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Cuba, Espafia, Peru, Uruguay, Venezue-
lay México, cuya delegacion realiz6 una
destacada labor, ya que Carlos Wiechers
—de Leodn, Guanajuato- obtuvo la meda-
Ila de oro; Gerardo Torres Avalos y
Rubén Octavio Mufioz —de Guadalajara,
Jalisco— recibieron las preseas de plata,
y Gautham Nair —de Cuernavaca, More-
los— la de bronce. El equipo fue encabe-
zado por los profesores Maria Antonia
Dosal y Fernando Leon, de la Facultad
de Quimica de la Universidad Nacional
Autdnoma de México.

La Olimpiada Iberoamericana de Qui-
mica es una actividad académica que
suma varios esfuerzos, el de los estu-
diantes de bachillerato que compiten, el
de los profesores que han apoyado su
trayectoria y fomentan la inquietud por
el aprendizaje y el de los organismos e

instituciones participantes. Objetivos de
este certamen son los de contribuir al
fortalecimiento de la ciencia y al desa-
rrollo de los jévenes, incrementar los
lazos de amistad entre los paises parti-
cipantes y crear un marco propicio para
la cooperacion, el entendimiento y el
intercambio de experiencias.

En la trayectoria de México respec-
to a este evento destacan las medallas
de oro y plata, mas dos de bronce, obte-
nidas en 1995 durante la primera Olim-
piada realizada en Argentina; el afio si-
guiente la competencia se llevo a cabo
en nuestro pais y se consiguieron tam-
bién una de oro y tres de plata, y en el
tercer evento, efectuado en Brasil, dos
de plata y dos de bronce. Este afio se
confirma nuevamente que dentro de las
ciencias exactas, la quimica en México,
es una actividad importante que mere-
ce ser apoyada con mayor decision. Cabe
destacar que el nimero inicial de aspi-
rantes a esta seleccion fue de 20 a 25
mil jovenes al afio, y que en 1999 la
Olimpiada Iberoamericana de Quimica
se efectuara en Espafia.
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|_a clencia en el mundo

Diagnostico inteligente de averias

a empresa AcknoSoft, que se espe-

cializa en ingenieria del conoci-

miento, ha desarrollado una gama
de herramientas denominadas KATE, que
permiten construir sistemas informéticos
de ayuda para la toma de decisiones.

KATE utiliza dos innovadoras tecno-
logias, el razonamiento a partir de deter-
minados casos (Case-Base Reasoning en
inglés) y la induccién. Con ellas, el usua-
rio puede buscar, organizar y gestionar
los conocimientos y las experiencias acu-
muladas por empresas e instituciones,
para resolver problemas tan diversos como
el pronostico de las averias en centrales
telefénicas, los diagndsticos médicos, la
mejora en la fiabilidad de equipos de me-
dicién, la deteccion de fraudes y el man-
tenimiento de equipos industriales, en-
tre otros.

SNECMA Services utilizo las herra-
mientas de KATE para desarrollar un
sistema de ayuda al mantenimiento de los
Boeing 737y reducir el tiempo de inmo-
vilizacion de estos aparatos, obtenien-
do un ahorro de 25% de dicho tiempo y
disminuyendo en 50% el dedicado por
los técnicos para diagnosticar las ave-
rias de los reactores.

Conformado con datos recopilados de
las compafiias aéreas, este banco de ca-
sos eliminé los redundantes y los no sig-
nificativos, configurando cada uno de los
restantes como un complejo conjunto de
datos, que comprende cerca de 60 sin-
tomas descritos por 80 parametros. Al
constituir cada caso en un modelo ha sido
posible jerarquizar y estructurar dicha
base, para efectuar diagndsticos inteligen-
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tes y contextualizados, asi como detectar
las incoherencias existentes en la misma,
mediante los algoritmos de induccién de
KATE. Asi, los técnicos describen la ave-
ria en menos de dos minutos, contestan-
do las preguntas de un formulario, y el
sistema es capaz no sélo de encontrar un
caso idéntico al del problema descrito,
sino también de proporcionar una lista
de otros similares. De esta manera, el sis-
tema ofrece, ademas de la rapidez en el
diagndstico, la posibilidad de compar-
tir informacién de gran interés, especial-
mente para las pequefias compariias aé-
reas, proporcionandoles acceso a los
datos adquiridos del cimulo de expe-

riencias de la flota de los Boeing 737.
En la actualidad, este sistema es uti-
lizado por British Airways, Turkish Air-
lines y Deutsche BA, entre otras aeroli-
neas, y proximamente se distribuira una
version de este sistema en CD-ROM en-
tre los servicios de mantenimiento de
diversas compafiias aéreas. e (Cefrapit)

Para mayor informacion dirigirse a:
Michel Manago, directeur general,
ACKNOSOFT,

58, rue du Dessous-des-Berges, 75013,
Paris, Francia Fax: 33 1 44 24 88 66,
E-mail: manago@ibpc.fr

WEB: www.acknosoft.com

CORTESIA CEFRAPIT
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Produccion eficiente de
electricidad

a mayor parte de la electricidad
que se consume en Dinamarca
proviene de centrales térmicas, y
el resto, cuyo origen es fundamental-
mente hidraulico, se adquiere de Norue-
ga. La central térmica de Skaerbaek en
este pais, basada en combustibles fosi-
les y quiza la més eficiente de este tipo
en el mundo, incorpora la méas avanza-
da tecnologia britanica dirigida a redu-
cir las emisiones de gases que causan el
efecto invernadero en la atmdsfera.
Esta turbina de vapor, fabricada por
GEC Alsthom en su factoria de Rugby,
funciona a 285 baros de presion y 580°C,
alcanzando también en sus dos prime-
ras fases de recalentamiento esta tem-
peratura; en tales condiciones se puede
lograr una eficiencia energética del 49%
y una reduccion al maximo de las emi-
siones de gases, convirtiendo a esta cen-
tral de combustibles fosiles en una de
las mas ecoldgicas del mundo. Dicha
turbina se ha instalado como ampliacién
de la antigua central que suministra
electricidad al sistema de calefaccion
central instalado en este distrito y a la
empresa Elsam Production, cuyas pro-
pietarias son las seis companiias eléctri-
cas de la zona de Jutlandia-Funem, y que
se encarga de suministrar casi toda la
electricidad y calefaccion que se consu-
me en la zona del Gran Belt, en la cual
habitan 2.8 millones de personas, aproxi-
madamente el 55% de la poblacion da-
nesa.
El proyecto Skaerbaek es otra de las

Turbina de vapor fabricada por GEC Alsthom.

primicias mundiales de GEC Alsthom,
creadora también de la mayor caldera
del mundo y la més grande turbina de
vapor instalada en la central Chooze B.
de Francia. e (LPS)

Para mayor informacion dirigirse a:
GEC Alsthom, Steam Turbine Group,
Newbold Road, Rugby, Warwickshire,
United Kingdom, CV21 2NH.

Fax: +44 1788 531 700

Cortesia Embajada Britanica
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LOS Autores

Narciso Antonio Acufia Gonzalez, coautor de
la nota “El Titanic: falla del acero y de una
estructura”, nacié en Campeche el 19 de
octubre de 1967. Cursoé la licenciatura en
ingenieria mecénica en el Instituto Tecnoldgico
de Mérida, y como becario del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
realizé la maestria en metalurgia en la
Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), institucion en la que actualmente lleva a cabo el
doctorado en ingenieria quimica. Es responsable ante el Conacyt de
dos proyectos de investigacion que se realizan en colaboracién con
el gobierno de los Estados Unidos, cuyo tema es la corrosion y
fatiga de los aceros inoxidables en el medio marino, y en 1991 fue
galardonado con el primer lugar en el area metalmecanica que
otorga la Camara Nacional de la Industria de la Transformacion.

Correo electrénico: nacuna@labna.unimayab.edu.mx

Alejandro Amador Lucero, coautor del
articulo “Los manglares, bosques en la frontera
entre el mar y la tierra”, naci6 en La Paz, Baja
California Sur, el 26 de marzo de 1971. Obtuvo
la licenciatura en ingenieria bioquimica en el
Instituto Tecnoldgico de La Paz, para lo cual
realizo su tesis en el proyecto Interaccion entre
microorganismos y plantas del Centro de Investigaciones Biologi-
cas del Noroeste, S.C. de La Paz, institucion en la que posterior-
mente participo en el proyecto denominado Aprovechamiento de
bacterias benéficas de la rizosfera y raices de mangle para la
promocién y crecimiento de plantulas de mangle y salicornia, y
donde actualmente participa en el proyecto Desarrollo de
inoculantes bacterianos mixtos para cultivos en zonas agricolas
semiaridas, reforestacion del medio ambiente y biotratamiento del
agua. Asimismo, es coautor de diversos articulos que versan sobre
el efecto de los microorganismos benéficos para las plantas.

Edgar Santiago Amador Silva, coautor del
articulo “Los manglares, bosques en la frontera
entre el mar y la tierra”, naci6 en La Paz, Baja
California Sur, el 25 de julio de 1957. Llev6 a
cabo la licenciatura en biologia marina en la
Universidad Auténoma de Baja California Sur,
obtuvo el Dipléme d’Etudes Approfondies por
la Universidad de Paris XIII, en Villateneuse,
Francia, y ha realizado el 60% de los créditos de la maestria en el
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto
Politécnico Nacional en La Paz. Desde 1976 a la fecha ha laborado,
ocupando diversas categorias, en el Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, S.C. y ha participado en 12 proyectos de
investigacion. Asimismo, durante 1992 se desempefié como
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profesor por asignatura nivel “A” en la Universidad Auténoma de
Baja California Sur, y de 1991 a 1994 como asesor en consultoria
ambiental. Ha realizado 36 presentaciones en congresos y es autor
de 11 articulos de investigacién, cinco de divulgacion cientifica,
un capitulo de libro y dos publicaciones educativas mas.

Yoav Bashan, coautor del articulo “Los
manglares, bosques en la frontera entre el mar
y la tierra”, nacié en la ciudad de Haifa, Israel,
el 12 de octubre de 1951. Obtuvo la licenciatu-
ra, la maestria y el doctorado con mencion
honorifica en la Hebrew University of
Jerusalem, y posteriormente llevé a cabo dos
afios més de posdoctorado en The Weizmann Institute of Science
en Rehovot, Israel, institucion en la que se desempefi6 durante tres
afios como investigador. Durante 1988 y 1989 trabajo como
cientifico visitante en la Universidad del Estado de Ohio, Estados
Unidos, y de 1990 a 1997 fue jefe del grupo de Microbiologia del
Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S.C., institucion
en la que actualmente se desempefia como profesor investigador en
el grupo de Investigacion de Biologia Experimental, siendo su
principal area de estudios la interaccion entre plantas y
microorganismos. Es autor de més de 200 trabajos cientificos
publicados en ediciones nacionales e internacionales, y éstos han
sido citados por la comunidad cientifica internacional en alrededor
de 1 400 ocasiones. Asimismo, es Investigador Nacional, nivel IllI,
del Sistema Nacional de Investigadores.

Simén Brailowsky Klipstein (1948-1998), autor
del articulo “El suefio en los primeros dos afios
de vida”, realiz6 sus estudios de médico
cirujano en la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) y obtuvo el Dipléme
d’Etudes Approfondies, con especialidad en
neurofisiologia animal, por la Universidad de
Paris VI, donde llevéd a cabo también el doctorado en ciencias de la
vida y de la salud. Asimismo, realiz6 una especialidad mas en
neurofisiologia clinica en el Consejo Mexicano de
Electroencefalografia; se desempefié como profesor titular de
farmacologia en la Facultad de Medicina de la UNAM y fue
investigador visitante en las universidades de Nueva York y
California-Davis, en los Estados Unidos, asi como en la de
Estrasburgo y en el Centro Nacional de Investigacion Cientifica de
Francia. Su labor investigadora en el campo neurolégico fue
reconocida internacionalmente, y en 1994 le fue otorgada la beca
Guggenheim. Colaboré en diversos medios de comunicacion
cotidianos, y sus obras El cerebro averiado, Las sustancias de los
suefios: neuropsicofarmacologia, y una mas sobre la epilepsia que
aparecera préximamente, fueron editadas por el Fondo de Cultura
Econdmica. El doctor Brailowsky pertenecia al Sistema Nacional
de Investigadores, nivel Il, era integrante de la Academia Nacional
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de Medicina y desde 1988 hasta su fallecimiento se desempefié
como investigador titular y profesor en el Departamento de
Neurociencias del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM.

Javier Garciadiego Dantan, autor de la resefia del libro En defensa
de la patria, obtuvo la licenciatura en ciencia politica en la Universi-
dad Nacional Autobnoma de México (UNAM) y la maestriay el
doctorado en historia en la Universidad de Chicago. Asi también, es
doctor en esta misma disciplina por El Colegio de México, y durante
los afios de 1982 a 1990 se desempefié como investigador en la
UNAM; ademas, desde 1991 es profesor-investigador de El Colegio
de México, institucion en la cual funge actualmente como director
del Centro de Estudios Historicos; pertenece al Sistema Nacional
de Investigadores y, como especialista en la Revolucion Mexicana,
es autor de diversos articulos sobre este tema, asi como de los
libros Rudos contra cientificos, La Universidad Nacional durante
la Revolucion Mexicana y Porfiristas eminentes. Ademas fue
coordinador general de la obra, en ocho volumenes, denominada
Asi fue la Revolucién Mexicana, y en la actualidad prepara una
biografia de Manuel Gémez Morin.

A. Yu. Gorbatchev, coautor del articulo
“Léaseres semiconductores, basados en
heterouniones”, naci6 en Balakova, Rusia,
en 1965. En 1989 obtuvo el grado de
maestro en ciencias fisicas por la Universi-
dad de Saratov, y en 1994 le fue otorgado el
grado de doctor en esta misma disciplina
por el Instituto Fisico Técnico A.F. loffe de San Petesburgo, Rusia.
Durante los afios de 1986 a 1990 llevé a cabo labor de investigacion
en dispositivos semiconductores de alta velocidad en la Universi-
dad de Saratov y en el Instituto de Radiofisica de la Academia de
Ciencias de Rusia, y de 1991 a 1994 labord en el Instituto Fisico-
Técnico A.F. loffe, donde su trabajo estuvo relacionado con el
estudio de soluciones solidas InGaAsp, que sirven como base para
la fabricacién de laseres semiconductores de alta potencia.
Actualmente funge como investigador en el Instituto de Investiga-
cion en Comunicacidn Optica de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi, abocandose al estudio de dispositivos optoelectronicos
basados en los materiales de los grupos A3 B5.

&
-

Virginia Guedea Rincon Gallardo, autora de la
resefia del libro En defensa de la patria, obtuvo
la licenciatura y el doctorado en historia en la
Universidad Iberoamericana y la Facultad de
Filosofia y Letras de la Universidad Nacional
Autoénoma de México (UNAM), respectivamen-
te, habiendo desempefiado labor docente en
ambas instituciones. Se ha especializado en el estudio de los
procesos politicos que tuvieron lugar en el transito del México
colonial al México independiente, poniendo particular énfasis en
temas relacionados con las sociedades secretas y los procesos
electorales durante ese periodo. Fue profesora visitante en el
Instituto de Investigaciones Doctor José Maria Luis Mora, y en 1990
obtuvo la beca de Residente en el Study and Conference Center de
la Fundacién Rockefeller, Villa Serberlloni, en Bellagio, Italia. Ha
formado parte de diversos comités editoriales y ha dictado
numerosas conferencias tanto en México como en el extranjero;
pertenece a diversas asociaciones académicas, tales como la
American Historical Association, la Conference on Latin American
History y la Academia Mexicana de Ciencias. Es autora, coordina-
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doray editora de varios libros, ha publicado un sinnimero de
articulos de su especialidad, y actualmente se desempefia como
investigadora titular “C” de tiempo completo y directora del
Instituto de Investigaciones Histéricas de la UNAM, y es miembro
del Sistema Nacional de Investigadores, nivel Il.

Correo electrénico: guedea@servidor.unam.mx

Ivan César Hernandez del Castillo, coautor del ¢
semiconductores, basados en heterouniones”,
nacio en Ciudad Valles, San Luis Potosi, en
1964. Realiz6 sus estudios de licenciatura y
maestria en la Universidad de Kishiniov, en la
Republica de Moldavia de la desaparecida ﬂ

URSS, y durante su estancia en esta Universi-

dad se especializo en el crecimiento de cristales por el método de
epitaxia en fase liquida; actualmente realiza su tesis doctoral,
relacionada con la fabricacion de laseres semiconductores de alta
potencia, basados en heteroestructuras de soluciones solidas
cuaternarias InGaAsP, crecidas por el método de epitaxia antes
mencionado, con ayuda de una nueva construccion de bote de
grafito que garantiza la reproductibilidad de las heteroestructuras
laser, en el Instituto de Investigaciéon en Comunicacion Optica de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

Guillermo Hernandez Duque Delgadillo, autor
de la nota “El Titanic: falla del acero y de una
estructura”, nacié en la ciudad de Aguascalien-
tes el 15 de enero de 1961. Cursé la carrera de
ingenieria industrial en el Instituto Tecnoldgico
Nacional Auténomo de México y, siendo
becario del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt), obtuvo la maestria en metalurgia y ciencia de
materiales por la Universidad Nacional Auténoma de México, asi
como el doctorado en el Centro de Investigaciones de la Universi-
dad de Compiegne, Francia, desarrollando nuevos aceros. Asimis-
mo, realizé un posdoctorado y una estancia posdoctoral en
Estocolmo, Suecia y en la Florida Atlantic University de los
Estados Unidos, respectivamente. El doctor Hernandez Duque es
fundador de un centro de investigaciones sobre preservacion de
infraestructura industrial, denominado Programa de Corrosion del
Golfo de México, y actualmente es director de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Mayab, de la cual también es
fundador. Asimismo, es responsable ante el Conacyt de diversos
proyectos de investigacidn, relacionados con la corrosion de aceros
y concretos, tanto nacionales como internacionales, participando
en estos Ultimos con los Estados Unidos, Francia, Israel y Alema-
nia.

Correo electrénico: ingenieria@www.dcc.anahuac.mx

Gina Holguin, autora del articulo “Los manglares, bosques en la
frontera entre el mar y la tierra”, es originaria de Chihuahua.
Realiz6 los estudios de licenciatura en biologia marina en la
Universidad Auténoma de Baja California Sur, y los de maestria en
ciencias en el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del
Instituto Politécnico Nacional en la ciudad de La Paz. Es investiga-
dora en microbiologia ambiental, especializada en microbiologia de
manglar, en el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, y
actualmente lleva a cabo el doctorado, con especialidad en biologia
molecular en la Universidad de Waterloo, Canada.
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Mina Konigsberg, autora del articulo “Respira-
mos por los pulmones o por las mitocondrias”,
naci6 en México D.F,, el 25 de junio de 1965.
Obtuvo la licenciatura y la maestria en biologia
experimental en la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAM-I), y
para obtener el grado de maestria realizé, en el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanza-
dos del Instituto Politécnico Nacional, un
trabajo experimental bajo la direccién del doctor Carlos Gomez
Lojero. Actualmente es profesora asociada “D” del departamento
de Ciencias de la Salud de la UAM-I, donde publicé un libro de
texto titulado Bioenergética de la cadena respiratoria mitocondrial,
asi como el Manual de practicas de laboratorio para temas selectos
de biofisica, ambos ganadores del concurso para la elaboracion de
Libros de Texto de la UAM-I. En 1993 fue distinguida con el
Premio a la Docencia, otorgado por esta misma casa de estudios.

Correo electrénico: mkt@xanum.uam.mx

Alfonso Lastras Martinez, coautor del articulo
“Léseres semiconductores, basados en
heterouniones”, nacio en la ciudad de San Luis
Potosi el 20 de julio de 1949. Recibi6 el grado
de fisico por la Universidad Auténoma de ese
estado (UASLP) en 1971 y posteriormente
realiz6 la maestria y el doctorado en ciencias,
con especialidad en ingenieria electrénica, en el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto
Politécnico Nacional. Durante los afios de 1974 y 1975 realiz6 una
estancia como investigador visitante en el Instituto Tecnoldgico de
Tokio, y fue profesor adjunto del Departamento de Ingenieria
Eléctrica del Cinvestav, asi como profesor asociado visitante en la
Universidad de Illinois, en Chicago, e investigador del Instituto de
Fisica de la UASLP. Es miembro del Sistema Nacional de Investiga-
dores, nivel Ill, asi como autor y coautor de 36 articulos de
investigacion sobre temas de fisica y electrénica del estado sélido,
publicados en revistas de circulacion internacional, los cuales han
sido citados en més de 300 ocasiones. El doctor Lastras es arbitro
de la revista Thin Solid Films y fue fundador del Instituto de
Investigacion en Comunicacion Optica de la UASLP, del que
actualmente es director. En 1996 fue galardonado con el premio
Francisco Mejia Lira, que otorga la Sociedad Mexicana de Ciencia
de Superficies y de Vacio.

Ismael Ledesma Mateos, autor del articulo “La
teoria de la ciencia de T.S. Kuhn: una aplica-
cion en biologia”, nacié en la ciudad de Puebla
el 17 de junio de 1960. Obtuvo la licenciatura
en biologia por la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), la maestria en l
ciencias, con especialidad en bioquimica, por

el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, y en la actualidad es candidato a doctor en
ciencias, con especialidad en historia de la biologia en la propia
UNAM. Fue fundador y director de la Escuela de Biologia de la
Universidad Auténoma de Puebla, director de la seccién de ciencia
del periddico El Universal Puebla, asi como del suplemento
Tiempos de reflexion, de La Opinion Diario de la Mafana. Su
actividad docente abarca los temas de teoria de la evolucion,
bioquimica, método experimental e historia de la biologia, y sus
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lineas de estudio estan dirigidas a la aplicacion de la teoria de
Kuhn en la historia de la biologia y al proceso de
institucionalizacién de dicha disciplina en México. Actualmente es
presidente de la Sociedad Mexicana de Biologia del Desarrollo,
A.C., jefe de ensefianza de historia de la biologia y fundamentos de
la educacion ambiental en la UNAM, Campus Iztacala, y miembro
del Sistema Nacional de Investigadores.

Correo electrénico: ledesma@servidor.unam.mx

Renato Arturo Mendoza Salgado, coautor del
articulo “Los manglares, bosques en la frontera
entre el mar y la tierra”, es maestro en ciencias
por el Instituto Politécnico Nacional. Sus
lineas de investigacion se han dirigido hacia la
evaluacién del impacto y del dafio ambiental,

el manejo de recursos naturales y de la floray 'i

fauna silvestres, la ornitologia marina y terrestre, y la operacion en
zonas costeras y ecosistemas de manglar. Entre 1978 y 1983 laboro
en el Centro de Investigaciones Bioldgicas de Baja California, A.C.,
y posteriormente en la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia,
ocupando los puestos de jefe de la oficina de Administracion para
el Aprovechamiento de los Recursos Ecoldgicos, y del Departamen-
to de Aprovechamiento, Inspeccion, Vigilancia y Promotoria
Ecolégica; coordinador de la Unidad de Servicios Profesionales y
dictaminador. Desde 1995 a la fecha se ha desempefiado como
técnico titular “A” en la Divisién de Biologia Experimental del
Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (Cibnor), y
asimismo es asesor técnico de la Direccion del Comité Técnico del
Programa Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos para Baja
California Sur, asi como miembro, por parte del Cibnor, del cuerpo
interinstitucional de auditores ambientales. Es autor de tres
capitulos de libros, tres articulos cientificos y cinco més de
divulgacion.

Viatcheslav A. Mishournyi, autor del articulo
“Léaseres semiconductores, basados en
heterouniones”, naci6é en Moscu en 1944. En
1975 recibi6 el grado de candidato a doctor en
ciencias fisicas por el Instituto Fisico-Técnico
A.F. loffe, de Leningrado, hoy San Petesburgo,
institucion que en 1990 le otorg6 el grado de
doctor en ciencias, y donde entre 1991 y 1994 fungié como
subdirector del Departamento de Electrénica del Estado Sélido.
Fue profesor de la Universidad Politécnica desde 1988 hasta 1994,
afio en que se incorpord al Instituto de Investigacion en Comunica-
cién Optica de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi,
mediante una beca patrimonial otorgada por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. El doctor Mishournyi es autor de mas de
100 publicaciones cientificas, incluyendo 20 patentes.

Federico Paez Osuna, autor del articulo
“Contaminacion y polucion costera”, nacio en
El Fuerte, Sinaloa, el primero de septiembre de
1955. Realiz6 sus estudios de ingenieria
bioguimica en la Universidad Auténoma de
Sinaloa (UAS) y posteriormente obtuvo la
maestria en ciencias del mar por la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM),
estudios por los que fue galardonado con la medalla Gabino
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Barreda. Asimismo, realiz6 el doctorado en esta misma disciplina,
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y recibié mencién honorifica y diploma de aprovechamiento.
Durante 20 afios ha desempefiado la docencia en la Facultad de
Ciencias Quimico-Bioldgicas de la UAS, en el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cicimar) del Instituto
Politécnico Nacional y en la Unidad Académica de los Ciclos
Profesional y de Posgrado (UACPyP) del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la UNAM. Es Investigador titular “C” definitivo del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ILCML), perteneciente a
nuestra maxima casa de estudios, asi como profesor de asignatura
“A” definitivo del posgrado en Ciencias del Mar de la UACPyP. Sus
lineas de investigacién abarcan temas tales como la geoquimica
ambiental, la oceanografia quimica y bioldgica, y la contaminacion
marina. El doctor Paez ha desempefiado una labor importante
como arbitro académico, tanto en publicaciones de circulaciéon
nacional e internacional como en diversas instituciones. Como
parte de esta actividad destaca el ser miembro de la Comision
Evaluadora del ICML, del Comité de Evaluacion del Sistema de
Investigacion del Mar de Cortés y de la Cartera de Evaluadores del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, asi como experto del
Organismo Internacional de Energia Atdmica. Ademas es autor de
54 articulos cientificos con arbitraje y de nueve de divulgacion, asi
como de un libro y cinco capitulos en otras obras cientificas. Ha
efectuado 60 presentaciones en congresos y se le ha citado en mas
de 260 ocasiones.

Correo electrénico: paezos@servidor.unam.mx

Francisco Javier Rodriguez Garcia, coautor
del articulo “Educacion comparada. México
entre otras naciones”, es licenciado en
psicologia por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y candidato a

maestro en pedagogia por la Facultad de ‘ &
Filosofia y Letras de la propia institucion, en la

cual se ha desempefiado como ayudante de profesor “B” en el area
de Psicologia experimental humana del Campus Iztacala, como
profesor de asignatura “A” definitivo en el area de Desarrollo y
Educacién, y como profesor de carrera asociado “A” interino, cargo
que ocupa hasta la fecha. Asimismo, entre enero de 1982 y
septiembre de 1984 labor6é como coordinador y jefe de zona del
Instituto Nacional de Educacion para los Adultos en Tlalnepantla,
y como parte de su actividad académica destaca su labor en la
actualizacion de los programas de desarrollo y educacién teérica y
de psicologia aplicada del laboratorio de la carrera de psicologia de
la UNAM, Campus lIztacala, asi como revisor técnico y asesor en la
elaboracion del catdlogo de psicologia de Editorial Trillas. Es
corresponsable de dos proyectos de investigacion, financiados por
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, coautor del capitulo
de un libro, y de cinco trabajos publicados en memorias de
coloquios y congresos.

Miguel Schorr, coautor del articulo “El Titanic:
falla del acero y de una estructura”, realiz6 la
licenciatura en quimica y la maestria en
ingenieria de metales en el Instituto de
Tecnologia de Israel, pais donde asimismo
obtuvo el grado de maestro diplomado por el
Instituto de Pedagogia Seminar Hakibutzin. Su
linea central de trabajo es el control de la corrosion en sistemas y

ambientes industriales, y ha laborado en diversas universidades,
instituciones de investigacion y desarrollo y empresas industriales
del mundo en México, Israel, Venezuela, Japén, Argentina, los
Estados Unidos y Europa. Es autor del libro de texto titulado
Materiales de ingenieria, asi como de seis folletos y 80 articulos
publicados, y actualmente realiza una estancia como profesor
visitante en la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Mayab,
en Mérida, Yucatan.

Correo electrénico: mischorr@labna.unimayab.educ.mx

Felipe Tirado Segura, autor del articulo
“Educacion comparada. México entre otras
naciones”, curso sus estudios de licenciatura
en psicologia en la Universidad Nacional j ]
Auténoma de México y llevé a cabo los cursos i

de Sociology Advanced Level en el Brandford I'# J%
Technical College y de Foundation Year Course | i - :
in Sociology en la Open University of Leeds. Posteriormente
realizo la maestria en psicologia educativa en la University of
Leicester, Inglaterra, y como becario del Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia obtuvo el doctorado al tomar parte en un
programa interinstitucional coordinado por la Universidad
Auténoma de Aguascalientes. Ha participado en 190 eventos
nacionales e internacionales y es autor de mas de 60 trabajos
publicados. Desde 1987 es miembro del Sistema Nacional de
Investigadores y actualmente, ademas de conservar su actividad
docente y de investigacion, es director de la Escuela Nacional de
Estudios Profesionales Iztacala, adscrita a la Universidad Nacional
Auténoma de México.

genética molecular en la Universidad de 3
Bayreuth, Alemania. Posteriormente realizo la

maestria en ciencias marinas, con especialidad en biologia marina,
en el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto
Politécnico Nacional, y actualmente cursa el doctorado en biologia
marina en la Scripps Institution of Oceanography de la Universi-

dad de California. Asimismo es autor de diversos trabajos cientifi-
cos, publicados en ediciones internacionales.

- W

Gerardo Toledo, coautor del articulo “Los
manglares, bosques en la frontera entre el mar
y la tierra”, nacié en la ciudad de México.
Obtuvo la licenciatura en biologia marina por
la Universidad Auténoma de Baja California
Sur, y cursé seminarios de especializacién en

Patricia Vazquez Correa, coautora del articulo

“Los manglares, bosques en la frontera entre el -
mar y la tierra”, nacié en la ciudad de México
y obtuvo la licenciatura en biologia marina por
la Universidad Auténoma de Baja California
Sur. Se desempefia como técnico asociado “B”
en el Centro de Investigaciones Bioldgicas del 1
Noroeste, S.C., institucion en la que ha colaborado en el proyecto
denominado Interaccion planta-microorganismo, y en la actualidad
trabaja en el proyecto del propio Centro Inmovilizacién de
bacterias, que se realiza en colaboracion con la Universidad
Javeriana de Colombia.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

a revista Ciencia y Desarrollo tiene como objetivo central di-

fundir a través de sus péaginas la pertinencia y utilidad social

del conocimiento cientifico y tecnoldgico. Esta publicacion
esta dirigida a un publico interesado en acrecentar sus conocimien-
tos y en fortalecer su perfil cultural con elementos propios de la
cienciay de la tecnologia. En ella se incluirdn articulos sobre diver-
sos aspectos del conocimiento, ademas de ensayos, reportajes, rese-
fas bibliograficas y noticias sobre el acontecer de la ciencia tanto
nacional como internacional.

Se invita a los integrantes de la comunidad académica a enviar
colaboraciones, las cuales seran parte fundamental de la revista. Estas
podran versar sobre temas cientificos o humanisticos y deberan es-
tar escritas en un lenguaje claro, didactico y que resulte accesible
para un publico con estudios minimos de bachillerato.

MECANISMO EDITORIAL

Las colaboraciones propuestas seran evaluadas por expertos en la
materia. Los criterios preponderantes que se aplicaran para decidir
sobre la publicacion de todo texto seran la calidad y precision de la
informacion, el interés general del tema expuesto y el lenguaje
comprensible y claro que se utilice en la redaccion del mismo.

En los casos de textos que necesiten correccion —de acuerdo con
las observaciones hechas por los evaluadores—, los autores podran
enviar una version corregida de éstos, en la que plasmen las modifi-
caciones que se sefialan en la evaluacion.

PRESENTACION DE MANUSCRITOS

Las colaboraciones deberdn presentarse por duplicado y cumplir
con los requisitos que a continuacion se mencionan:

a) Los textos deberan tener una extension minima de seis cuarti-
llas y como méximo alcanzaran 10, incluidas en ellas las refe-
rencias y la bibliografia. Todas las paginas deberan estar nume-
radas, incluyendo la caratula. Si se trata de una resefia biblio-
gréfica, ésta no debera exceder la cuartillay media, siguiendo la
presentacion que aparece en el inciso d).

b) Lacaratuladeberaregistrar el titulo del articulo, el cual no exce-
deré de cuatro palabras, el nombre del autor o autores, el de sus
instituciones y departamentos de adscripcion, con las direccio-
nes postales y electronicas, asi como los numeros telefénicos y
de fax que correspondan.

c) Deberaenviarse un resumen curricular —-no mayor de media cuar-
tilla (14 lineas)—, en el que se incluyan los siguientes datos: nom-
bre, lugar y fecha de nacimiento, estudios y experiencia profe-
sional, articulos, publicaciones, distinciones (lo mas relevante),
apoyos recibidos por el Conacyt (becas, proyectos de investiga-
cion, relacion con el SNI), asi como su fotografia tamafio infan-
til, de preferencia a color. Dicha informacion se utilizard para
conformar la seccion de NUESTROS AUTORES.
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d) El texto deberéa ser enviado en hoja tamafio carta, a doble espa-
cio, incluyendo las referencias y la bibliografia, con el margen
izquierdo de 3 cm y el derecho de 2, acompafado, de ser posible
por el archivo en un disquette de 3.5 para computadora, realiza-
do en cualesquiera de los programas mas comunes de procesa-
miento de textos. La cuartilla constaré de 27 lineas, sin division
silabica, y se utilizara de preferencia el tipo Times New Roman
de 12 puntos. Los parrafos no llevaran espacio entre ellos, salvo
en los casos del titulo y los subtitulos.

e) Los términos técnicos que aparezcan en el texto deberan expli-
carse claramente en la primera mencidn, al igual que las abre-
viaturas. Se evitara, asimismo, el uso de formulas y ecuaciones.
En el caso de que éstas deban utilizarse, se buscara aclarar —de
la manera mas didactica posible- su significado.

f) El ndmero maximo de referencias sera de cinco. En caso de que
un articulo lo exceda, Ciencia y Desarrollo s6lo publicara cinco
citas a juicio del editor.

g) Se recomienda acompafiar el texto con una bibliografia com-
plementaria de cinco fichas como maximo. En caso de que este
namero se rebase, el editor seleccionara los titulos que a su
juicio mas convengan. La bibliografia se colocara al final del
articulo, y debera aparecer numerada para facilitar su
sefialamiento con superindices en el texto cuando se conside-
re necesario. Las fichas bibliograficas deberan contener los si-
guientes datos: autores o editores, titulo del articulo, nombre
del libro o de la revista, lugar, empresa editorial, afio de la pu-
blicacion, volumen y nimero de paginas.

h) La inclusion de graficas o cuadros se realizara sdlo en aquellos
casos en los que la presentacion de datos sea de particular im-
portancia para la comprension o ilustracién del texto y se limi-
tara a dos, ya sea un cuadro y una grafica, dos cuadros o dos
gréaficas.

i) Todo articulo se presentara acompafiado de seis ilustraciones
que podran utilizarse como complemento informativo o estéti-
co para el texto; no obstante, el nimero y la pertinencia de éstas
seran objeto de consideracion editorial. Las imagenes en color
deberan enviarse en diapositivas de alta calidad y las fotografias
en blanco y negro, como impresiones fotograficas en papel bri-
llante de alto contraste. En una hoja aparte, deberan enviarse los
pies de fotografia, cuyo contenido no debera exceder de tres li-
neas, identificando con claridad las correspondencias, asi como
los créditos respectivos cuando no sean propios de los autores.

j) Los manuscritos pueden enviarse para consideracion editorial a:

Clairette Ranc Enriquez

Editora

Ciencia y Desarrollo

Av Constituyentes 1054, 20. piso
Col Lomas Altas

11950 México, D.F.

Tel: 327-7400, ext. 7723 y 7724; fax: 327-7400, ext. 7723
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GEU M anitario

Bases

Las personas interesadas en presentar candidatos al Premio Luis Elizondo pueden solicitar

PREMIO

/ Sistema Tecnolégico de Monterrey

ElInstitutoTecnoldgicoy de Estudios Superiores de Monterrey

Convoca

a la presentaciéon de candidatos para el Premio Luis Elizondo 1999 en las categorias de:

El Premio Humanitario tiene como objetivo recompensar y honrar a personas fisicas o
morales mexicanas que hayan realizado una extraordinaria labor humanitaria en
beneficio de una persona o de un grupo de personas de nuestro pais.

Este Premio consiste en la entrega $110,000 M.N. en efectivo, medalla de oro y
diploma.

1 « Los candidatos deberan ser propuestos por presidentes y directores de
instituciones sociales mexicanas, tales como: clubes de servicio social, juntas de
mejoramiento moral y civico, asociaciones civiles con fines benéficos, asi como (7p)
personas o instituciones a quienes anteriormente se les ha concedido el Premio fb)
Humanitario Luis Elizondo. No se aceptaran autonominaciones.

w
2 » Cuando la labor humanitaria haya sido desarrollada conjuntamente, el Premio @©
podréa ser compartido hasta por tres personas fisicas.

3 . Para proponer candidatos al Premio, se debera remitir un expediente que contenga
carta de proposicion, datos generales del candidato y del proponente (nombre
completo, direccién y teléfono), y un escrito que exponga la labor desarrollada por el
candidato participante.

En el caso de personas fisicas debe anexarse al expediente acta de nacimiento o
naturalizacién y fotografia reciente.

Si se trata de personas morales debe completarse con informacion sobre el objetivo
que persigue el candidato, beneficiarios directos de su labor y forma de
administracion, asi como mencionar los datos generales del patronato, si éste existe.

4 » Todos los documentos deberan presentarse por cuadruplicado.

un formato de cuestionario al teléfono (8) 359-7039 y 328-4138.
El cuestionario facilita la presentacién de candidatos

Miembros del Patronato

Dr. Rafael Rangel Sostmann
C.P. Miguel C. Barragéan Villarreal
Lic. Lorenzo Elizondo Barrera
Lic. Ricardo Flores de la Rosa
Lic. Eugenio Garza Herrera
Ing. José Luis Puertas Fabila
Ing. Leonel Robles Gutiérrez
Ing. Hernan Rocha Garza
Ing. Eliseo Vazquez Orozco
Ing. Enrique Zambrano Benitez

Reientifico y Tecnoldgico

AREA: EDUCACION

El Premio Cientifico y Tecnol6gico tiene como objetivo recompensar y honrar a las
personas fisicas mexicanas que hayan contribuido a elevar el nivel cientifico y
tecnoldgico de México, realizando investigaciones y trabajos de esta indole en el are
de Educacion.

Este Premio consiste en la entrega de $110,000 M.N. en efectivo, medalla de oro y
diploma.

1 « Los candidatos podran ser propuestos por rectores y directores de escuelas o
facultades de ecntros de educacién superior; presidentes y directores de instituciones
asociaciones profesioanles, cientificas y de investigacion del pais, asi como personas
que hayan obtenido anteriormente el Premio Cientifico y Tecnol6gico Luis Elizondo.
No se acepataran autonominaciones.

2 . Cuando el trabajo de investigacion haya sido desarrollado conjuntamente, el
Premio podra ser compartido hasta por tres personas fisicas.

3 . Para presentar candidatos al Premio, el expediente debe contener carta de
proposicién, curriculum vitae y una lista de trabajos realizados, libros o
investigaciones que acrediten al candidato al Premio, asi como acta de nacimiento o
naturalizacion, fotografia reciente, direccién y nimero de teléfono.

4 » Todos los documentos deberan presentarse por cuadruplicado.

El plazo para proponer candidatos vence el 31 de marzo de 1999

El Jurado Calificador de cada categoria estara formado por tres miembros de reconocid

capacidad, que seran designados por el Patronato del Premio Luis Elizondo.

La decision del Jurado sera inapelable y se dara a conocer el 25 de agosto de 1999.
A todos los proponentes y a los premiados se les avisara en forma directa; al publico en
general se le informara por diversos medios publicitarios.

Los expedientes de los candidatos deberan enviarse por cuadruplicado a:
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey,
Patronato Premio Luis Elizondo
Av. Eugenio Garza Sada 2501 Sur, Monterrey, N.L. C.P. 64849

MAYORES INFORMES:
Tels.: (8) 359-7039 y (8) 328-4138 « FAX: (8) 328-4112
e-mail: ple@campus.mty.itesm.mx
http://www.sistema.itesm.mx/sistemae/premiole/index.html





