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PRESENTACION EDITORIAL

| Luz MANUEL SANTOS

A REVISTA NATURE MEDICINE, EN SU VOLUMEN 11, NUMERO 9, SEPTIEM-

bre 2005, aborda en su edirorial diversos temas relacionados con

el reclamo de la comunidad cientifica mexicana para lograr mds
presupuesto para investigacion, tipos, formas y productos de inves-
tigacién, la relacion de la investigacién con la industria, el discurso que
los cientificos utilizan para exigir el apoyo a las instancias gubernamen-
tales y los compromisos del quehacer cientifico ante la sociedad." De
manera general se contrastan aspectos de la investigacién cientifica en
EUA y México.

Nos interesa identificar algunas preguntas que ahf{ se abordan con la
intencién de continuar la reflexién e invitar a la comunidad a opinar
acerca de elementos relevantes en el trabajo cientifico. Es importante
mencionar que el contexto del editorial son las ciencias bioldgicas y de
la salud, pero consideramos que la reflexion puede extenderse a otros
campos, y por ello proponemos profundizar el anilisis sobre los siguien-
tes aspectos. )

* Sobre el presupuesto. ;Cémo se puede comparar el presupuesto
de 2005 para investigacién asignado por Conacyt, de 800,000 délares,
con el que EUA asigné a los Institutos de Salud de ese pafs, de 28,000
millones délares? ;Cudntos investigadores existen en cada uno de esos
paises? ;Cudntos investigadores de esos paises reciben apoyos por par-
te del gobierno? ;Es proporcional al presupuesto asignado el nimero
de investigadores en ambos paises? ;Cudnto de esos presupuestos provie-
ne de fuentes distintas de las gubernamentales?

* Sobre la productividad cientifica. ;Cémo son las condiciones de
trabajo de los cientificos mexicanos comparadas con las de rua? ;Como
son los equipos y laboratorios en ambos pafses? ;Quiénes participan en
los proyectos de investigacién ademds del investigador principal? ;Cudl
es el papel de los programas de posdoctorados en el desarrollo de la in-
vestigacién? ;Cémo se compara el volumen de la produccién cientifica en
ambos paises? ;Qué condiciones ofrece cada uno de esos paises para atraer
candidatos (nacionales y extranjeros) a realizar investigacion posdoctoral?

El Dr, Luz Manuel Santos Trigo es investigador titular del Departamento de Marematica Educativa.
Su corren electrénico es: msantos@cinvestay.mx
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* Sobre la originalidad de los proyectos de
investigacién. ;Cudn originales son los proyectos
de investigacién en ambos pafses? ;Se responden
preguntas originales o se intenta dar evidencias o
sustentar que las observaciones hechas por otros son
verdaderas? ;A qué nivel se fomenta la creativi-
dad e innovacién en la investigacién? ;Cudl es el
papel o cémo se relacionan los sistemas de evaluacién
con el tipo de investigacién que se realiza?

e Sobre la aplicabilidad de los resultados. ;A
qué nivel el quehacer cientifico conduce al desarro-
llo de una patente o aplicacién clinica? ;A qué
nivel la comunidad cientifica, en ambos paises,
se interesa por la aplicacién de los resultados? ;A
qué nivel los productos cientificos generan bene-
ficios econémicos para las instituciones? ;Como
son las relaciones entre la academia y la industria
en ambos pafses? ;Cudl es la relacién entre la in-
vestigacion bdsica y la generacién de tecnologia,
y cémo se manifiesta en ambos pafses?

* Sobre la rendicién de cuentas. ;Quién debe
evaluar la trascendencia de los resultados de in-
vestigacion? ;Cudl es el papel de la sociedad en
esta evaluacién? ;Cémo debe sustentar sus reclamos
por mds presupuesto al gobierno la comunidad
cientffica, con qué discurso? ;Cémo debe infor-
mar a la sociedad para que ésta entienda y apoye
las demandas de los cientfficos?

En la discusién sobre esas preguntas emerge el
tema relacionado con las reformas o transformaciones
que la comunidad cientifica debe incorporar de acuerdo
con los desarrollos y las necesidades de la sociedad.

Kirwan? planteé hace cinco afios, como pre-
sidente de la Universidad de Ohio, que los depar-
tamentos de matemdticas en EUA deberian realizar
cambios de acuerdo con los problemas y avances
de la sociedad. Entre los cambios proponia:

» Reajustar el curriculum, en el dmbito universi-
tario y de posgrado, destacando el aprendizaje
activo en todos los niveles y ubicando el es-
tudio de las matemadticas en términos de las

conexiones con otras disciplinas.

* Desarrollar programas de estudio junto con otros
departamentos (trabajo interdisciplinario).

* Participar, como departamento, en la formacién de
profesores de matematicas a nivel preuniversitario
y contribuir en las reformas del curriculum
a este nivel.

* Relacionar los cambios en las oportunidades de
trabajo de los egresados (mds all4 de la aca-
demia) con las necesidades de la disciplina.

* Establecer programas para atraer estudiantes.

Las recomendaciones de Kirwan reflejan la im-
portancia de responder y ajustar la formacién del
matemadtico a los cambios constantes de la sociedad.
En este contexto, conviene preguntarnos: ;A qué
nivel, en la comunidad cientifica nacional, los pro-
gramas académicos son sensibles y se ajustan de
acuerdo con los desarrollos del pafs y del contex-
to internacional?

Los temas que se abordan en el editorial de Nature
Medicine reflejan la importancia de reflexionar sobre
la naturaleza del quehacer cientifico y su desarro-
llo, la comunidad cientifica no puede estar al mar-
gen de esta reflexién y Avance y Perspectiva puede
ser un vehiculo para intercambiar y comunicar ex-
periencias en esta direccién.

En este niimero de nuestra revista desarrolla-
mos temas que reflejan el interés de la comunidad
cientifica por identificar y hacer visible la conexion
entre los avances y desarrollos de la tecnologfa y el
medioambiente. Ademis, se explica el “movimiento
browniano”, articulo en el que se incluyen datos
sobre la vida de Einstein. En otro trabajo se presenta
un panorama del origen y las dreas de trabajo de
la Unidad Mérida,

Finalmente, Avance y Perspectiva invita a la
comunidad del Cinvestav a participar en la cons-
truccién de una identidad propia de la revista, que
permita identificarla como un érgano importante de la
institucién. El comité editorial ha comenzado a trabajar
en esta direccién y estd preparando una versién
electrénica de la revista que posibilite el tratamiento
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Crédito de foto: Archivo Cinvestav.

de los temas de manera flexible, actual y dindmi-
ca. Por ello, son bienvenidos todos los comentarios
y las sugerencias que quieran hacernos llegar, pues
ayudardn a plasmar mejor la identidad de nuestra
revista.

NoTAS

' hetp.www nature.com/naturemedicine

* Mathematics department in the 21st Century: Role, Relevance and
Responsibility, The James Leitzel Memorial Lecture ar MathFests,
Universidad de California, Los Angeles, Agosto 4, 2000.
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SOBRE EL EDITORIAL DE NATURE MEDICINE

| CARLOS IMaZ

ECIENTEMENTE, LA PRESTIGIOSA REVISTA NaTURE MEDIGIVE (11, 2005)

publicé en su seccién editorial un breve escrito titulado “Physician,

heal thyself”, en el cual se hacen algunas observaciones acerca

del quehacer cientifico en México. Por la naturaleza de la revista no

es de extranar que ¢l referente sea bdsicamente el drea de Biomédicas,

y que se pretenda extrapolar los comentarios a los paises que el editorial
identifica como de “economia emergente”.

Lo que si ha llamado poderosamente mi atencién es la vehemen-

te reaccion que el referido texto generd entre algunos cientificos de

nuestro pafs, como si les hubieran tronado un petardo bajo la mesa.

Nature Medicine, vol. 11, nim. 9,
sep., 2005

Deseo, en lo que sigue, presentar de forma muy resumida algunas
de las consideraciones que se hacen en el editorial, asi como algu-
nas de las reacciones locales, para finalizar con comentarios de mi
propia cosecha. El lector mds inquisitivo puede acceder via Internet al
mentado edirorial y sus secuelas, tal como hizo quien esto escribe.

El editorial se inicia con el comenrario de que un discurso como:
“El sefior Presidente [de México) es un ranchero, ignorante de la forma en
que se hace ciencia. Para él es prdcticamente imposible comprender el papel
que ésta juega en la cultura del pafs”, arribuido en un periédico nacional a
un ex presidente de la Academia Mexicana de Ciencias, no es la ma-
nera mds recomendable de gestionar incrementos a la inversién oficial
para la ciencia. De hecho, el editorial termina sugiriendo que: “Esta
estrategia debe dar lugar a un nuevo discurso sobre innovaciones y bene-
ficios, que pueda ser entendido hasta por un ranchero”.

A mf no me queda claro si esta ultima referencia campirana es al
presidente de México o al de Estados Unidos. Y en el intermedio de esos
comentarios se sefiala que, mirando bien las cosas, entre México y Esta-
dos Unidos los presupuestos para la ciencia, asf como el dinero disponible
por cientifico, son equiparables. Y que también son equiparables los
equipamientos de laboratorios de instituciones de investigacién y
mds favorable atin para México si la comparacién se hace con Euro-
pa. Siendo asi las cosas, se pregunta en el editorial: “;Por qué existe
tanta diferencia en cuanto a la produccion cientifica per cipita, tanto 9

El Dr. Carlos Imaz Janhke es investigador emérito del Departamento de Matemirica Educariva.
Su correo electrénico es: cimaz@cinvestav. mx.
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Son equiparables los equipamientos de laboratorio de instituciones de investigacidn y mds favorable aiin para México 51 la comparacion se hace con

Europa.

en volumen como en impacto, entre México y Es-
tados Unidos?”.

Las explicaciones que se ofrecen al respecto
son en esencia dos. La primera estd basada en un
intrincado argumento, que no he podido desci-
frar a satisfaccion, sobre la eficacia mayor o menor
que se tiene en la urilizacidn de los posdoctorados
como soporte bdsico de la investigacion. La se-
gunda se refiere a la falta de originalidad de la
mayoria de los proyectos que reciben subsidios,
proyectos que no se plantean preguntas originales y
que mds bien tienden a ser corroborativos de las
observaciones hechas por otros, situacién que el
editorial denomina como la ciencia del “yo
también’. Esto ultimo debido, en parte, segiin se
argumenta, a una franca hostilidad de los cienti-
ficos mexicanos hacia la ciencia aplicada.

Hasta aqui este sucinto resumen, pasemos ahora
a algunas de las reacciones nacionales. Me he to-
mado la libertad de clasificar todas esas reacciones
en tres categorias: patridticas, acriticas y reactivas.

Las primeras van desde la opinion de que los
“gringos” nada tienen que decirnos sobre politica
cientifica, pasando por la duda de que se intere-
sen por problemas de México y lean la prensa
mexicana, llegando inclusive a la exteriorizacion
de suspicacias sobre quiénes son los verdaderos
propiciadores de semejantes “ataques’. Entre
los sospechosos favoritos se citan al Conacyt y a la

sep. Estas reacciones parecen no tomar en cuenta,

para nada, el hecho, quizd desconocido, de que el
editor en jefe de la revista Nature Medicine es un
mexicano egresado de la unam. Otra reaccién dentro
de esta categorfa se concreta con la “rigums;l de-
mostracion’, via malabarismos numéricos, del
“hecho” de que los cientificos mexicanos son mds
originales que los argentinos o los brasilefios, si
bien no lo son mds que los norteamericanos, cuestién,
esta tltima, explicada (?) por la superioridad
numeérica de ésros.

La reaccién tipica de la segunda categorfa es
el comentario en el sentido de que el editorial “tiene
bastante de razén”, que generalmente es exterio-
rizada por personas que trabajan dreas ajenas a la
Biomédica y que, por lo tanto, no se ponen el
saco, como vulgarmente se dice.

Las ultimas, las reactivas, son del estilo: “cierta-
mente la investigacién en México carece de
originalidad, pero esto se debe a los anticuados
métodos de evaluacién del Sistema Nacional de
Investigadores (sN1)”. Vaya uno a saber cudles son
los mérodos modernos de evaluacién, que no
produzcan ese indeseado tipo, ¥y muchos otros,
de secuelas. O bien, senalar como problemas, que
la relacién entre academia e industria, asi como la
transferencia de tecnologfa en México, se encuentran,
siendo optimistas, en etapa de andadera.

Dentro del muy manoseado discurso
académico-burocrdtico-politico que suele hacerse

respecto al rol social de la ciencia se incluye su
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Los cientificos mexicanos son mis originales que los argentinos o los brasilefios, si bien no lo son mis que los noeamericanos, cuestidn explicada

por lasuperioridad numeérica de estos dluimos

funcién como bisagra para abrir la puerta hacia
el desarrollo y el crecimiento econémico, hacia el
bienestar social, etc. Si bien esto puede ser cierto se
nos olvida, generalmente, que la obra completa
f‘lcnf muchos mas actores qUC son tanto o mads
importantes. Por ejemplo, de qué nos sirven, en
este contexto, muchas investigaciones originales
si la capacidad empresarial en el pais no pasa
mids alld del conocido binomio: “compra bara-
to-vende caro”, por mds disfrazada que se encuentre
con tecnologfa de punta, ésta, desde luego, impor-
tada de los paises ya emergidos y, supuestamente,
mds barata. Y que algo muy similar sucede con
los programas y proyectos gubernamentales, de
todos los niveles.

Lo que me queda didfanamente claro es que
abordar estas problemdticas no es tarea del mun-
do académico y, en consecuencia, es altamente
riesgoso que estemos hipotecando nuestro destino
ofreciendo ese rol de bisagra como garantia.

Por otro lade, pero estrechamente ligado a
esta situacion, estd nuestro “bienamado” sNI, cuyos
logrm mds notorios son: 1) que nuestros investi-
gadores hagan cada vez mds ciencia del tipo “yo
también”, pero ademds por episodios; 2) crear
tensiones, generar falsas motivaciones y trabajo
burocrdtico que en nada propician el desarrollo de
los dmbitos académicos (una motivacién falsa muy
tipica es: “debo publicar algun articulo, pues se
acerca el periodo de evaluacién del sni”),

3) lograr que algunos académicos alcancen emo-
lumentos vitalicios de categoria politica, convirtiéndolos
en apasionados defensores del sistemita, en lugar de
privilegiar el incentivo a los jévenes y el desarrollo
de nuevos polos y temas de investigacién.

No se piense que el que escribe es de los acriticos
por ser matemdtico, nuestra drea se encuentra llena
de investigadores del género “yo también’, a pesar de
que no es por esencia de tipo experimental. Des-
de luego que hay mds de esos “logros”, pero me
L'OI'II:OI'ITIU con citar Lres, ya que Ires son 105 Clcmcntﬂs
de la Santisima Trinidad y tres las categorfas del sni.

Segiin nos han informado, la revista Nature
Medicine piensa darle difusién a algunas de esas
reacciones que hemos mencionado, que de manera
natural son respuestas a su editorial. Esperaremos.

Pero, amable lector, ;cudl es su opinién?






PARTICIPACION COMUNITARIA Y EDUCACION
AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
CULTURA AMBIENTAL RESPONSABLE

| Marfa DoOLORES VIGA
FEDERICO DICKINSON
Maria TERESA CASTILLO

N ESTE ARTICULO ANALIZAMOS LA IMPORTANCIA DE LA PARTICIPACION CO- %=
munitaria y la educacién ambiental para la construccién de una i

cultura ambiental responsable. Con ese fin nos planteamos dos

preguntas: ;por qué el control ambiental y la conservacién? y ;qué se ha
hecho en México para regular el uso, el manejo y la conservacién de los
recursos naturales? La primera nos ayuda a comprender el problema
de la relacion entre poblacién y medioambiente, la segunda a ubicar
en un contexto internacional y nacional a la gestién ambiental.
Posteriormente, destacamos la participacién comunitaria, mostrando
uno de los caminos a seguir para que la educacion ambiental contribuya
a la generacién de una cultura ambiental auténoma, que se refleje en

conductas ambientales responsables.

Foros: Ma. Dolores Viga'y Laboratotio

de Hidrologfa del Cinvestav.

¢POR QUE EL CONTROL AMBIENTAL Y LA CONSERVACION?

Muchas y constantes han sido las preocupaciones y los debates entre
cientificos, pulfticos, economistas, educadores y la sociedad en ge-
neral sobre el acelerado crecimiento de la poblacién humana, la cual
demanda comida, vestido, vivienda y diversién. Esto genera presiones
sobre los recursos naturales que nuestro planeta alberga, preocupaciones que
han sido plasmadas en numerosos estudios, seminarios, conferencias,
planes, programas y foros nacionales e internacionales.

En 1972, en Estocolmo, en un Simposio sobre Poblacién, Recursos
y Medioambiente, convocada por la oNU y el gobierno de Suecia, se
manifesté abiertamente la preocupacién por los cambios producidos
debido a los asentamientos humanos y la urbanizacién, asi como por

sus profundas implicaciones en los medios social y fisico, destacando la

La Dra. Maria Dolores Viga de Alvs es auxiliar de investigacidn del Departamento de Ecologfa Huma-

na, Unidad Mérida.

Su correo electrdnico es: dviga@mda cinvestav.mx 13
El Dr. Federico Dickinson Bannack es jefe del Departamento de Ecologfa Humana, Unidad Mérida.

Su correo electrdnico es: dickinso@mda.cinvestav.mx

La Dra. Maria Teresa Castillo Burguere es investigadora titular del Departamento de Ecologia Huma-

na, Unidad Mérida.

Su correo electrdnico es: castillo@mda.cinvestav.mx
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El origen de los problemas ambientales es fundamentalmente de tipo social

necesidad de promover una adecuada administracién
de los recursos de la tierra para producir alimentos.
En la actualidad esta preocupacion continda,
pero los métodos para estudiar y comprender la
relacién entre la poblacién y el medioambiente
han sido mds sofisticados y criticos. Los cambios
demogrdficos han sido atribuidos principalmente
a variables como fertilidad, mortalidad, migracién,
sexo, edad, condiciones sociales (estatus marital, nivel
educativo, participacién en la fuerza productiva,
lugar de residencia). Desde luego hay factores
ambientales que por s{ mismos desempefan un
papel relevante. El acceso a los recursos de subsis-
tencia y las relaciones de género y poder, han sido
identificados también como factores importantes por
su influencia en el crecimiento demogréfico, pera no
estudiados con la amplitud y profundidad necesarias.
El acelerado crecimiento demogrifico de la po-
blacién mundial fue senalado con inquietud por
Harding en “The Tragedy of the Commons a finales de
la década de los sesenta”, en la revista Nature, susci-
tando gran polémica por dos de las premisas bdsicas
planteadas y que atin constituyen una gran preocu-
pacion: 1) que la supervivencia de los organismos
requiere de una fuente de energfa o alimentos mi-
nima, y 2) que ¢l mundo es finito y por ello solo
puede soportar una poblacién humana infinita.'
Por otra parte, existen estudios que calcula-
ron la maxima capacidad de carga del planeta para

el tltimo tercio del siglo xx, pero debido a los muiltiples

factores que influyen en este fenémeno y a las premisas
basicas de las cuales surgen los cilculos no se cum-
plieron las predicciones de que sélo podrfa dar de
comer a un mdximo de seis billones de habitantes
hasta 1993.* Actualmente la poblacién mundial su-
pera esa cifra por mds de 360 millones.”

La estructura del nuevo orden politico y
econémico del mundo mantiene una estrecha rela-
cion con la base de recursos del planeta y las
tendencias del crecimiento demogrifico. Por esto,
independientemente de las politicas de desarrollo
adoptadas por las naciones, es de vital importan-
cia tener claro que cualquier unidad social que se
plantee la supervivencia requerird balancear el
nimero de individuos con la cantidad y calidad de
los recursos disponibles, tomando en cuenta la or-
ganizacién de la produccion, y los patrones cultu-
rales y de consumo asociados con los ciclos ecolégicos
dl.' I().'i Trecursos n'.l“.lr;.llcs.

Sin embargo, existen diferencias fundamen-
tales entre los paises desarrollados o industrializados
y los llamados “en vias de desarrollo”, que afectan a
la problemética ambiental de manera diferencia-
da. Mientras que para los primeros la degradacion
se atribuye al exceso de consumo y al derroche, ya que
son los pafses que con 23% de la poblacién mun-
dial consumen 84 % de la riqueza y producen 70% de
las emisiones de diéxido de carbono; para los
segundos el escenario es de escasez, pobreza, desem-
pleo y desigualdad en el reparto de la riqueza.* Este



Ninguna medida se logra sin la participacién de la sociedad.

escenario es el que prima en México, donde has-
ta 1999 mds de la mitad de su poblacién urbana
y mds de la tercera parte de la rural aun vivia en
hogares pobres. Estos niveles de pobreza lo colocaron
muy por debajo de pafses latinoamericanos, como
Chile y Costa Rica.”

Rist,® un investigador del Instituto de Gra-
duados de Estudios del Desarrollo en Ginebra, afirma
que 20% de la humanidad, es decir, la poblacién
de los paises capitalistas avanzados, consume 80%
de los recursos del planera. Los aproximadamente
1,000 millones de habitantes de esos paises re-
presentan, en rérminos de consumo de energia y
otros recursos naturales, 4,000 millones de ha-
bitantes de paises “no desarrollados”. Estas profundas
diferencias y contradicciones estdn presentes en
el plano de las negociaciones sobre desarrollo eco-
némico, comercio internacional, distribucién y

uso de los recursos del planera.

¢QUE SE HA HECHO EN MEXICO PARA
REGULAR EL USO, EL MANEJO Y LA
CONSERVACION DE LOS RECURSOS
NATURALES?

Desde la década de 1920 la gestién ambiental en
México ha pasado por una serie de etapas, en las
que se observan los esfuerzos gubernamentales para

encauzar sus preocupaciones sobre la administracion

van S
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de los recursos naturales y, sobre todo, generar un nue-
vo orden ambiental. Estos esfuerzos contribuyeron
a crear estructuras y leyes politico-adminiscrativas
que han normado el desarrollo social y la conser-
vacién. Las concepciones acerca de la gestion
ambiental han pasado por cuatro erapas.” Durante
la primera (1917-1971) se concibid a los recursos
naturales con una visién productiva, que senté
las bases para la segunda fase (1971-1983), en la
cual se abordé la contaminacién ambiental con
un enfoque de salubridad general; en la tercera
etapa (1983-1994) se avanzo hacia una gestion
ambiental integral y en la cuarta (1995-) se re-
afirmé la integralidad de la gestién nacional. Es-
tos cambios fueron fuertemente influidos por los
esfuerzos internacionales para normar y promo-
ver un orden ambiental responsable.

La Comision Mundial sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo Humano de la oNU resalta
la necesidad de promover lo que el discurso llama
“desarrollo sustentable” en los paises miembros,
de tal forma que éste genere cambios sociales en
¢l desarrollo tecnolégico, congruencia en las for-
mas institucionales y ampliacién del potencial acrual
y futuro para satisfacer las necesidades y aspira-
ciones humanas.” En México se concretaron una
serie de respuestas institucionales encaminadas a
la biisqueda de una gestién ambiental acorde con
los senalamientos anteriores, los cuales fueron

reafirmados en 27 principios bdsicos declarados
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Los aspectos ambientales no han sido predominantes para la planeacidn

del desarrollo del pais

en la Reunién de Rio o Cumbre de la Tierra,” en
la que se buscé la participacién relevante de la
sociedad.

Pese a estos esfuerzos, en México ha sido di-
ficil consolidar la gestién ambiental, entre otras
causas debido a que los conceptos de medioambiente
y recursos naturales son fenémenos cognitivos
sociales, lo que implica una comprensién colecti-
va, fuertemente influida por factores y procesos
asociados con aspectos econémicos, politicos,
culturales, normativos y administrativos, tanto
nacionales como internacionales.

En 1994, con la creacién de la Secretaria del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(Semarnap),'® en el pafs se asume oficialmente el
“desarrollo sustentable” como paradigma alrede-
dor del cual se han disefado las politicas publicas
sobre el manejo de los recursos naturales, para detener
su deterioro y fomentar una produccién limpia,
sostenible y mejorar el bienestar social.

A sélo cuatro anos de asumidas estas estrate-
gias el andlisis del desempeno ambiental del pais
realizado por la ocpe indicé que el logro del
desarrollo sustentable continuaba siendo un rero
econémico, social y ambiental, ya que el avance
econémico logrado no era suficiente para una
poblacién que crecié a tasas mds altas que su pPiB
durante los dltimos 15 afios, en el que una pro-
porcién considerable de la poblacién urbana y rural

vivia en condiciones de pobreza, padeciendo

desproporcionadamente problemas de salud causados
por la degradacién ambiental de una sociedad
de consumo.'?

Por otra parte sabemos que las actividades
econémicas prioritarias han ejercido grandes presio-
nes sobre el medioambiente, generando niveles altos
de contaminacién, y que los aspectos ambienta-
les no habfan sido predominantes para la planeacion
del desarrollo del pafs. Esto ha dado lugar a una
sociedad de consumo dual, con una capacidad de
acceso desigual de la poblacién a los recursos na-
turales, econémicos y sociales.

En este sentido, destacan posturas que asumen
que el origen de los problemas ambientales es
fundamentalmente de tipo social y cuestionan el
hecho de que regiones con tanta riqueza como
Latinoamérica estén siendo sometidas a estanca-
mientos prolongados. La explicacién de esto, realizada
por quienes mantienen estas posturas, es: ausencia de
democracia, crecimiento defectuoso de los estados
débiles, incapaces de formular politicas estables
y de largo alcance, estrategias econémicas poco
viables, falta de equidad de género, concentracion
del ingreso, gran marginalidad, pobreza, rezago
cientifico-tecnolégico y una relacién sociedad-
naturaleza inconveniente para los fines de un
desarrollo sostenido."

Ante este panorama, Surge un creciente interes
gubernamental por fomentar politicas tendien-

tes a subsanar las deficiencias senaladas mediante
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:Cémo plantear una rrasnformacién de fa cultura en la cual formamos pare?

la educacién ambiental, interés compartido por
otros sectores de la sociedad, entre ellos el cientifi-
co. Asi, la planeacién prospectiva se convierte en
un instrumento metodolégico importante para hacer
frente a este tipo de retos, de tal forma que el dise-
fio y desarrollo de planes, programas y modelos de
educacién ambiental contribuyan a la promocién
de conductas proambientales y que en el largo plazo

constituyan una cultura ambiental responsable.

PARTICIPACION COMUNITARIA

Ninguna de las medidas anrteriores se podria lo-
grar sin la participacién de la sociedad, con sus
multiples expresiones culturales, Pero, ;como plantear
una transformacién de la cultura global acrual de
la cual formamos parte, en la que abundan ejem-
plos de poca conciencia, despreocupacién, falta
de interés y respeto por la naturaleza? Es decir, de
una cultura en la que existen sistemas de creencias
que subordinan la naturaleza ante el ser humano, que
produce degradacion ambiental con graves repercu-
siones en la salud y la productividad y, peor atin, que
enfatiza el interés personal sobre el colectivo.'

El logro de las metas de planes y programas
estd condicionado a la capacidad para involucrar
a las poblaciones, no sélo buscando su participa-
cién sino adaprando los proyectos a ellas, lo que

significa organizar la participacién desde la identifi-

cacién y movilizacién de los protagonistas sociales,
procurar los medios, disefar hasta ejecutar y monitorear
los proyectos.'” Expertos como Cernea remarcan la
conveniencia de aclarar, desde el comienzo de las
acciones, el grado de participacién deseado, la pre-
sencia de objetivos realistas, la incorporacién de
disposiciones especificas para introducir y sostener
la participacién, el apoyo de las organizaciones lo-
cales e incluso tener presente que algunas etapas de
la planeacién, como el diseno, serin mds lentas, lo
cual afecrard ¢l logro de las metas en los tiempos
deseados por los planificadores tradicionales.

El andlisis de los procesos participativos re-
lacionados con la educacién ambiental implica
responder a la pregunta: ;cé6mo hacer converger
la participacién y el ambiente en la organizacién
de acciones de cuidado ambiental? En este sentido,
en el 111 Congreso Iberoamericano de Educacién
Ambiental, llevado al cabo en Caracas, Venezuela,
en 2000, se reconocié que la educacién ambiental
es un instrumento importante para involucrar a
las comunidades en la gestién ambiental y en la
resolucién de los conflictos y retos ambientales a
los que se enfrenta la regién, enfatizando la nece-
sidad de apoyar las nuevas tendencias en el drea
que promueven la participacién de las comuni-
dades con un enfoque de género, el didlogo de
saberes y respeto a la diversidad cultural '

Para afrontar los retos de organizacién de la

participacion comunitaria es necesario tomar en cuenta
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Las actividades econémicas prioritarias han ejercido presiones sobre el medio ambiente

como un primer paso el disefio de los programas, las
condiciones socioeconémicas, culturales y politicas de
los participantes y, como un segundo paso, iden-
tificar la metodologia de trabajo comunitario que
permita aterrizar las acciones de educacién am-
biental y promover la confluencia de intereses y mo-
tivaciones individuales y colectivas sobre el ambiente.

En este sentido, un estudio antropolégico so-
bre la participacién comunitaria, llevado a cabo
en una comunidad de la costa yucateca,'” indica
que el concepto de “participacién” no tiene una
sola acepcién, que se encuentra en elaboracion y
sujeto a cambios. Distingue la participacion individual
de la comunitaria, la primera como un prerrequisito de la
segunda.

Orra distincién importante es la participa-
cién por convocatoria de organizaciones de y dentro
de la misma comunidad y la promovida por ins-
IaI'ICiﬂS externas, p;lra conocer, Cnmprendcr _\-'" t&ll
vez, modificar los escenarios que podrian influir
negativamente en la participacién y, sobre rodo,
para estructurar objetivos y metas de comiin acuerdo
con las comunidades. Es decir, establecer com-
promisos mutuos que propiciarfan acciones de
educacién ambiental mds eficientes y duraderas.

Una propuesta tedrica y metodoldgica alternativa
para promover la participacién comunitaria es
la investigacién participativa (1p), enriquecida con
Jos trabajos sobre educacién de adultos de Freire'®

y los del sociélogo colombiano Fals Borda,'” entre

otros. La propuesta ha sido aplicada en Latinoamérica
con el fin de analizar y transformar la realidad,
déndole otro sentido a la participacion de grupos
tipicamente marginados de la informacion y de
la toma de decisiones. Esta metodologia ha sido
adoptada con éxito alrededor del mundo en dmbitos
tales como el laboral, clinico y educarivo.

La 1 se caracteriza por vincular aspectos so-
bre conocimiento popular y poder, educacion de
adulros, organizacién popular, educacién y cono-
cimiento de la realidad, enfatizando la relacién: in-
vestigacion - educacién - aprendizaje - accion -
participacién. En este sentido, es una alternativa
para promover el cambio social, de tal forma que
las comunidades produzcan conocimiento que ex-
plique su realidad social y la transforme.

;:De qué manera podrfamos concretar esta pro-
puesta tedrica? Algunas experiencias® *"** en el
campo sefialan la conveniencia de programar en fases
o ctapas la participacién para la solucién de pro-
blemas. Se comienza con la formacién de grupos
(facilitadores) interesados en el tema y entrena-
miento en la metodologfa, para llevar a cabo un diag-
néstico de los principales problemas ambientales
que los afectan, seguido del andlisis y la accién
para solucionar el problema abordado, celebrar los
logros y continuar el proceso de solucién de dichos
problemas. En cada una de las fases estard presente
un grupo de acompanantes del proceso que dardn
retroalimentacién y apoyaran el fortalecimiento del




El logro de las metas ambientales se relaciona con la capacidad de invo-
lucrar a la poblacidn.

grupo de trabajo; pueden ser investigadores, pro-
fesionales o miembros de ONG.

EDUCACION AMBIENTAL Y CULTURA
AMBIENTAL AUTONOMA

La comprensién y promocién de la participacién
comunal para la educacién ambiental deben tras-
cender procesos educativos individuales, de tal forma
que generen nuevos estilos de vida entre las po-
blaciones, promuevan el trabajo colectivo, una
percepcién positiva, valoracion, cuidado y respeto
por la naturaleza. Junto con ello, no hay que des-
atender la preocupacion de los expertos que exhortan
a los educadores ambientales para alejarse de ac-
titudes ingenuas y comprometerse para transformar
antiguos y complejos problemas en el campo, de-
rivados de un activismo disperso, asi como de la
falta de marcos teéricos e histéricos que gufen sus
acciones.*

Los conceptos de ambiente y educacién am-
biental han ido evolucionado, no estin acabados
ni son estdticos, trabajar en este sentido implica
tomar conciencia de que abordamos un fenéme-
no de naturaleza psicosocial y cultural complejo, en
el que la mayoria de los problemas ambientales
expresan interacciones socioambientales, reflejadas
finalmente en actitudes individuales. Debemos estar
alerta y promover acciones tendientes a modificar

AVANEE y pERSPECTIVA

pautas de conducta en las que se refuerza social-
mente el beneficio individual por encima del
colectivo e incorporar en la sociedad conductas
ms favorables hacia la naturaleza con vistas a for-
talecer una cultura ambiental responsable.

Es importante aclarar que en este contexto
la “cultura” es entendida desde la perspectiva de la
antropologia social, que la concibe como una serie
de conocimientos organizados coherentemente que
sirven de modelo para explicar la realidad, darle inte-
gracién y direccién a la accién colectiva de miembros
de una sociedad® . Este concepto es amplio, se inclu-
yen percepciones, expresion de sentimientos, siste-
mas de creencias, valores, actitudes y comportamientos;
en consecuencia, para la adquisicion de cierta cultura
son necesarios diversos aprendizajes y la manifes-
tacion de conductas compartidas, incluyendo el
lenguaje y la comunicacién simbélica.

La ecologfa cultural puede explicar cémo la
cultura afecta las formas en que las personas y su
ambiente interactiian. Esta coneepcion de la ecologia
culrural se encuentra relacionada también con la
ecologfa humana, que aborda interdisciplinariamente,
las formas de interaccién de los individuos con el
medioambiente, a trayeés del tiempo y del espacio.

Sefala Fausr,” al estudiar el desarrollo rural
mexicano en relacién con la adopcién de la tecno-
logfa y la cosmologia maya en los bosques tropicales
de Campeche, en México, que por un lado la ser-
piente emplumada en la cultura mesoamericana existe
como una representacién simbélica y sagrada entre
el mundo natural y la sociedad, y por otro lado
que las tradiciones mayas estdn abiertas al cam-
bio, sometidas a un estado de alerta ante la fragilidad
de los ecosistemas, alerta que ha sido construida
como producto de siglos de experiencia, experi-
mentacion y modificaciones.

Como vemos, los aprendizajes culturales so-
bre la interaccién con el medioambiente derivan en
una toma de decisiones importantes para el uso y
cuidado de los recursos naturales, aprendizajes que
se pueden reflejar también en conductas ambienta-

les, responsables o no, positivas o negativas. En la
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Relacién entre el grupo social que decide y los elementos culturales sobre los cuales decide

Elementos Culturales

Propios
Ajenos

Propias
Cultura Auténoma
Cultura Apropiada

Decisiones Culturales

Ajenas

Cultura Enajenada
Cultura Impuesta

Fuente: Bonfil, 1991.

sociedad mexicana actual las conductas ambientales
responsables toman la forma de acciones de reciclado,
cuidado del agua, medidas de reforestacion, cuidado
de especies carismdticas o en peligro de extincién, etc.,
pero también pueden darse interacciones con
el ambiente que contribuyan a generar una cultura
ambiental no responsable, negativa, destructiva,
observada en patrones de consumo excesivo y
desperdicio de recursos, generacién de basura, con-
taminacién atmosférica y de mantos fredticos.

Para la mejor comprensién de los procesos
culturales que suceden cuando dos grupos con cul-
turas diferentes y contrastantes se vinculan, Guillermo
Bonlfil, antropélogo social mexicano, propone una
tabla que muestra la relacién entre el grupo so-
cial que decide y los elementos culturales sobre
los cuales decide®®. En esta relacién, los grupos
culturales involucrados adquieren elementos cul-
turales propios o ajenos que, cuando aparecen en
el campo de la toma de decisiones, dan lugar a
diversos tipos de cultura: auténoma, apropiada,
enajenada o impuesta (ver tabla).

En nuestra concepcién, esperamos que toda
acci6n de educacién ambiental establezca vinculos
con miembros de la comunidad, grupos de pro-
motores, ONG, centros de investigacion, autorida-
des civiles y religiosas, y con la o las comunidades
participantes. De este modo se puede contribuir a
la generacion, en un primer momento, de unacultura
apropiada, al proporcionar elementos culturales,

inicialmente ajenos a las comunidades, en tér-
minos de conocimientos, habilidades, actitudes
y valores relacionados con la conservacién de la
naturaleza. Estos elementos culturales deberdn
tender a fortalecer la capacidad de liderazgo, la
toma de decisiones, una mayor capacidad de
autogestion y estilos de organizacion propios que
favorezcan no s6lo la apropiacion de esos elemen-
tos culturales, sino la conservacién e incluso la
recuperacién de elementos culturales propios. Con
todo esto se podria dar lugar a la generacién de
una cultura ambiental auténoma, en la cual la
conducta responsable hacia el ambiente sea eva-
luada y valorada positivamente por los miembros
de la sociedad.

Esperamos también que el desarrollo de la
educacién ambiental en México permita el des-
plazamiento de la casilla de cultura apropiada al
de cultura auténoma. La razén de esa expecrativa
es que los vinculos entre miembros de la comunidad,
grupos de promotores, ONG, centros de investigacion,
y autoridades civiles y religiosas de la comunidad o
las comunidades participantes podrian ser canales
para introducir y promover elementos culturales
inicialmente ajenos a las comunidades, favorecer
la apropiacién de éstos y que permitan robustecer la
capacidad de liderazgo, la toma de decisiones,
una mayor capacidad de autogestién y estilos de
organizacién propios que permitan la generacién
de la cultura ambiental auténoma arriba descrita.




CONCLUSIONES

Concebimos a la educacién ambiental como un
proceso de ensefianza —»+aprendizaje, integrador,
continuo, dindmico y permanente, mediante el cual
los individuos se socializan y resocializan en una
serie de experiencias, percepciones, conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores relacionados
con el acceso, uso, manejo y conservacion de los
recursos naturales y del ambiente, vinculados al
desarrollo comunitario, y reflejados en la calidad de
vida y bienestar individual, familiar, comunal y
ambiental.

La educacién ambiental deberd ser un proce-
so orientado hacia la construccion de una cultura
ambiental auténoma, donde en un largo plazo los
elementos culturales y las decisiones culturales sean
propios.

La participacién comunitaria ¢s un requi-
sito indispensable para un efectivo cumplimiento
de objetivos y metas relacionadas con el acce-
so, uso, manejo, cuidado y conservacién de los
recursos naturales promovidos en acciones de
educacién ambienral.

La investigacién participativa constituye una
opcién tedrica y metodolégica para concretar los
ideales de construccién de una cultura ambiental
responsable.
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LA NUEVA ELECTRONICA

| FEDERICO SANDOVAL-IBARRA

N LA ACTUALIDAD LA ELECTRONICA ES UN AREA DE CONOCIMIENTO QUE,
trasladada a nivel tecnolégico, genera el desarrollo de una gran
cantidad de productos de consumo a escala mundial. Inde-
pendientemente de dénde sea desarrollada, es un hecho que sus
consumidores crecen dia a dfa. Telefonfa celular, reproductores de
pvD, computadoras personales, automatizacién, control electrénico

e personal, videojuegos, circuitos cerrados de Tv, comunicacion satelita
d al, video dos deTv lital

Fotos e ilustraciones: Archivo Cinvesta
v Alram;

y muchas mds aplicaciones son e¢jemplo de productos y servicios de
consumo. Todos ellos tienen, ademds del consumidor, un comiin de-
nominador: un circuito impreso con componentes electrénicos.

Para el consumidor comiin es suficiente con adquirir un produc-
to de buena presentacién y preferentemente de acrualidad; para los
mads exigentes es necesario adquirir un producto que cumpla un alto
porcentaje de sus demandas. Sin embargo, existe otra clase de exigen-
cia que, aun hoy en dia, no depende del consumidor, sino de diversas
oficinas gubernamentales y privadas que regulan el cumplimiento de
normas y estandares de calidad, y por ello esos productos llegan al
mercado para su venta.

En las sociedades actuales de consumo' es prictica comtin ver la
rapidez con la que los productos electrénicos evolucionan y prestan
mayores servicios a costos medianamente reducidos. No obstante, si
bien es cierto que existe una evolucién de estos productos y también
es cierto que la sociedad los consume, ;dénde estdn los productos elec-
trénicos obsoletos o pasados de moda?, ;dénde estan los productos que
la sociedad desecha?

Estos desechos electrénicos constituyen un mercado poco di-
fundido, pero que todos ven, ya que muchos de los componentes
electrénicos aparecen en los establecimientos dedicados a la venta
de componentes, o bien como refacciones de reuso en estableci-
mientos de reparacién (ya sea bvD, las todavia populares radios,
videocaseteras, las llamadas grabadoras. lavadoras, etc.). Sin olvidar

que muchos de los estudiantes toda vez que ingresan a un labora-

[ ]
L5

torio de electrénica ven en un aparato de desecho la opcién para

El Dr. Federico Sandoval-Tharr ex investigador titular del grupo de Disefio Electrénico, Unidad Guadalajara.
Su correo electrénico es; sandoval@crs-design.con
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En las actuales soctedades de consumo es comiin ver ln rapides con la que log productos eléctricos evolucionan

experimentar 0 un medio para proveerse de
componentes, Existen, por otro lado, las grandes
empresas que se encargan de colectar pl'lnltlt‘ll).\ de
desecho para reusar componentes, para reciclar
materiales o para la obtencidn de merales.”

En la prdctica, una tarjeta de circuito impreso
es el medio fisico en el que se ensamblan los com-
ponentes t?l('L'll'l"‘lIliLﬂUh. conecrores y th'm.i.\ elementos.
Estas tarjetas contienen cantidades importantes
de elementos ?\ll.‘i\'(‘]lli]lll?h |.|L' ser I't't'up('l';ldos para
otras aplicaciones o usos.

En promedio, un circuito impreso puede es-
var formado por 70% de fibra de vidrio y 30% de
elementos recuperables. De este tiltimo porcenta-
je 16 % es Cu, 4.5% son soldaduras, 2,5% Fe, 2%
Ni, 0.045% .'\};. 0.003% Au, 0.0001% Pd, mien-
tras que el porcentaje restante se divide en Ta, Bi
y Sh.

En consecuencia, estas tarjeras contienen gran
variedad de metales preciosos y de base, lo cual
hace interesante su recuperaciéon, Luego, toda vez
que se recuperan estos metales, ;dénde quedan

los {]L‘sn }lt)\? Se asume que existen vertederos o

cementerios de desecho “perfectamente” prote-
gidos para evitar la contaminacion ambiental,
principalmente en mantos acuiferos. Hoy dfa
de sabe que sf hay contaminacién. ;Quién es el
contaminante?

Tradicionalmente la adherencia fisica en-
tre los diversos componentes electrénicos y la
tarjeta de circuito impreso es mediante el uso
de soldadura. La soldadura mds utilizada es la
denominada de estasio, sin embargo ésta es en
realidad una aleacién de estafio (63%) y plo-
mo (37%).

Es importante seialar que el uso de esta sol-
dadura en la industria electrénica tiene acepra-
ci6n debido a multiples ventajas: bajo costo,
tolerancia en condiciones de trabajo extremas y
punto de fusién bajo, entre muchas otras caracte-
risticas. El plomo presenta alta toxicidad y tiene
la capacidad de transmitirse ficilmente al
medioambiente. Hoy dfa se sabe que hasta 40%
del plomo encontrado en mantos acufferos, en el
dmbito mundial, proviene de vertederos de com-

ponentes y desechos electrénicos.
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El plomo no sélo se encuentra en la solda-
dura de estafio y en componentes electrénicos con
superficies compuestas con derivados de plomo,
también se halla en las industrias de barterias,
pinturas, vidrios, cerdmicas, pigmentos, tuberfas,
etc. Para estas aplicaciones también deberan
proporcionarse opciones de menor toxicidad como
ya ocurre en la industria electrénica.

Las legislaciones europea y japonesa pusie-
ron restricciones en el uso de plomo durante la
década de 1990. Algunas restricciones ya estdn
operando desde finales de los anos noventa, mientras
que otras deberdn ser cumplidas invariablemente
a partir del 2008.

PRODUCTO VERDE

En lo que se refiere a la industria electrénica es-
tablecida en la zona metropolitana de Guadalajara,
un alto porcentaje de productos de consumo estdn
dentro de la categoria denominada “productos verdes”
desde inicios del 2005. Un “producto verde” no
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Lago de Chapala.

sélo elimina el uso de plomo en soldaduras y en
retardantes de llama en rarjeras de circuito impre-
s0, también elimina sus derivados en las superficies
de los componentes electronicos y, en general, eli-
mina todos los elementos que tengan un impacto
ambiental negativo. En conclusion, el desarrollo de
un “producto verde” implica que el consumo de re-
cursos y la generacién de residuos y emisiones no
Compr()mt'tan d 135 generacion{‘.‘i Fu[ur}l.‘i.

Las implicaciones de esta nueva electroni-
ca son los costos de las nuevas tecnologias. Por
¢jemplo, para procesos o productos innovadores el
costo asociado es superior a los procesos ya im-
plantados, aun y a pesar de su menor impacto
ambiental. Otro aspecto es la falta de informa-
cién ambiental sobre los componentes usados en
los productos. En la prictica el proveedor, en el
mejor de los casos, declara el contenido de sustan-
cias peligrosas, pero no siempre la informacién
es suficiente para realizar el estudio ambiental
del producto terminado.

En pafses desarrollados la legislacion obliga a

los proveedores a proporcionar informacién completa
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de sus productos, de manera que ello implica ne-
cesariamente un costo econdmico adicional.

La nueva electrénica estd en marcha, su de-
sarrollo es constante y la sociedad mexicana, en
su conjunto, de una u otra manera deberd parti-
cipar en esta evolucién. De igual manera que un
proveedor anuncia sus desarrollos, en Internet o
en material impreso, con la leyenda “uso de soldadu-
ra sin plomo” o “lead free product”, los consumidores
debemos adquirir productos con estas caracte-
risticas.” El error social serfa convertirnos en
un mercado en el que tengan lugar los productos
de desecho de otras sociedades.

Por otro lado, la academia y las instituciones
de educacién no pueden quedarse al margen de
esta evolucién, por lo que todos aquellos trabajos
de fin de carrera o prdcticas de laboratorio que
requieran el desarrollo de un circuito impreso deberdn
realizarse con soldadura libre de Pb y, adicionalmente,
en todos aquellos programas académicos que in-
cluyan cursos de soldadura deberd hacerse la ac-
tualizacién correspondiente. La soldadura libre de
plomo es una realidad y los estudiantes no deben
desconocer las nuevas normas y estindares que
rigen el desarrollo de los nuevos productos
ecolégicos.®’
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La electrénica es un drea de conocimientos que genera ¢l desirrollo de gran cantidad de producto de consuma.
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DIFUSION, TRANSPORTE, MOVILIDAD
Y TODO ESO: EL. MUNDO ESTOCASTICO
DE EINSTEIN

l Arpo H., ROMERO

Jose Luis NAREDO

EN ESTE ARTICULO

AS IDEAS BASICAS DE EINSTEIN SOBRE EL' MOVIMIENTO BROWNIANO SON
explicadas en base a ejemplos sencillos. Se discute la relacién en-
tre las propiedades de disipacién y las de transporte, derivadas

por Einstein, asi como su impacto en el drea molecular. Por iltimo, se
introducen algunas posibles extensiones de estas relaciones y sus implicaciones
en el transporte de particulas en presencia de campos externos.

Albert Einstein es tal vez la figura mds reconocida en el campo de

la fisica, no sélo por su cabellera desordenada y blanca, o por las carica-

turas que lo sitdan como un intelectual descuidado, o por su pacifismo

Fotos e ilustraciones: Aldo Romero, José

desbordante en los tltimos afios de su vida. Pero antes que nadaestdel | o0
impacto que sus ideas han tenido en la ciencia en general.
En este articulo no s6lo presentamos una revisién general de uno
de sus trabajos, sino que ademds llamamos la atencién sobre una parte
de su historia personal. Para poder entender su repercusion universal
vale la pena repasar esa historia para luego discutir mds en detalle una

de sus brillantes ideas, parte de sus tantas aportaciones originales.

sQUIEN ERA EINSTEIN?

Albert Einstein nacié en 1879 en Ulm, Alemania, y al afio siguiente
sus padres decidieron ir a vivir a Munich, ciudad donde inicid sus
estudios, En 1895 falla en el examen de ingreso que le permitirfa
estudiar Ingenierfa Eléctrica en el Eidgendssische Technische Hochschule
(ETH), en Zurich, y frente a ese fracaso decide ingresar en la escuela
secundaria en Aarau, en Suiza, pensando que esta ruta le facilitaria su
entrada al ETH. Finalmente, en 1900 se graduaria en esta tiltima insti-
tucién como profesor de Matemiticas y Fisica. Desde entonces Albert

Einstein estuvo dando vueltas en la universidad con la esperanza de

El Dr. Alde H. Romero Castro es investigador titular de la Unidad Querétaro
Su correo electrénico es: aromero@gro.cinvestav.mx
El Dy, José Luis Naredo Villagrin es investigador titular y director de la Unidad Queréraro.

Su corren electrénico es: jlnaredo@gro.cinvestay.mx
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Einstein en 1920

obtener una posicién como profesor, pero no lo-
gro impresionar demasiado a sus profesores y la
entrada le fue negada. En 1901 trabajaba como
profesor de medio tiempo en una escuela privada
y ofrecia clases a domicilio. Por medio del padre
de Marcel Gossmann, un compaiero de clases,
obtiene un puesto como oficial de tercera clase
en la oficina de patentes de Berna. Para 1904 su
posicién se hace permanente, y en 1906 obtiene
el puesto de técnico experto de segunda clase.

Durante el tiempo en Berna completd un
conjunto de brillantes trabajos en el drea de fisica
teérica, que son los que mds van a repercutir en
su vida como cientifico. A diferencia de sus cole-
gas, sus trabajos fueron escritos en su tiempo libre
y con minimo contacto con otros colegas y con la
literatura cientifica de su época.

En 1905 recibe su doctorado de la Universidad
de Zurich con la tesis titulada: Sobre una nueva deter-
minacién de las dimensiones moleculares. En 1901 ha-
bia sido rechazada una primera tesis sobre el mismo
tema. Durante 1905, Einstein publicé cuatro articu-
los que al final se convirtieron en piedras angulares
de la fisica redrica y luego de la ciencia en general. Su
tesis fue publicada en enero de 1906 y fue uno de sus
trabajos mds citados de aquel entonces.

Para 1909 es reconocido como un intelectual

de alta importancia y entra a trabajar como profesor

asociado en la universidad de Zurich. En 1921 re-
cibe el Premio Nobel por sus contribuciones al de-
nominado “efecto fotoeléctrica”, que también es
resultado de los trabajos que publicé en 1905. En
1932, después de emigrar a Estados Unidos, por
razones de seguridad personal y de su familia, co-
menz6 a trabajar como profesor en la Universidad

de Princeton, ciudad donde murié en 1955.

DE AGITADO A BROWNIANO

Entre los trabajos publicados en 1905, todos en
la revista Annalen der Physik, estd el titulado “Sobre
el movimiento de pequenas particulas suspendidas
en liquidos estacionarios desde la teorfa cinérica
molecular del calor”. La idea bdsica radicaba en
tratar de explicar algunas de las observaciones hechas
por el biélogo inglés Richard Brown, quien en 1827
observé en un microscopio que los granos de po-
len en el agua estdn en constante agitacién. Al
principio Brown pensé que habia algo vivo que
era responsable de que las particulas de polen se
movieran dentro del liquido. Para ello extendid
sus experimentos y los realizé con particulas iner-
tes inmersas igualmente en un fluido. Aun asf ob-
servé la misma serie de eventos que en el caso de
las particulas de polen. De tal manera que al final
de sus trabajos no logré llegar a una conclusién
general sobre el comportamiento de particulas
inmersas en fluidos estacionarios.

Desde entonces este problema se convirtié en
un tema de gran interés para la comunidad cientifi-
ca. Pero no fue sino hasta 1905, cuando Einstein
publica sus resultados, que se logra explicar este movi-
miento desde el punto de vista conceptual y terico.




Es interesante senalar que a la hora de es-
cribir el trabajo, antes de publicarlo, Einstein no
tenfa conocimiento de las observaciones de Brown.
Su resultado estd basado en la teorfa cinética
molecular en la que, como resultado del movi-
miento térmico molecular, cuerpos de ramano
microscépico suspendidos en un liquido deben
ejecutar movimientos de tal magnitud que pue-
den ser observados en el microscopio.

Esta abservacién incité luego a Jean Perrin a
realizar mediciones con mds cuidado. El terminé
derallando el movimiento de particulas suspendidas
y escribié el libro Los dtomos en 1909, donde re-
porta todas sus observaciones. En 1926 Perrin recibi6
el Premio Nobel por este trabajo.

Bdsicamente, la gran contribucion de Einstein fue
determinar que el movimiento de los granos de polen
se debfa a las colisiones que éstos debian tener de ma-
nera aleatoria con las moléculas de agua, y que eran
causadas por ¢l movimiento térmico. Para esto tuvo
que sentar la base de un concepto no muy claro hasta
ese momento: la idea de la molécula. Ese elemento
microscépico no habia sido observado hasta entonces,
pero gracias a la explicacién de Einstein se compren-
di6 que su movimiento era la causa de la trayectoria
azarosa de las particulas de polen. Estas nuevas ideas
dieron lugar a la clarificacién del fenémeno denomi-
nado “difusién” y que hoy en dfa es uno de los conceptos
mids aplicados en muchos campos de la ciencia.

¢QUE ES LA DIFUSION?

La difusién habfa sido estudiada hasta el momento
como algo completamente fenomenolégico, La
gran contribucién de Einstein en esta drea es de-
terminar de manera clara y precisa el papel del
movimiento térmico en el movimiento browniano.
En este sentido, su contribucién se puede resu-
mir en los siguientes tres puntos:

1) Establecer que el movimiento browniano de las
particulas es basicamente la difusién de ellas.
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2) La derivacién de una férmula para el desplaza-
miento cuadrdtico medio como funcién del
tiempo, la cual establece un limite para cuando
una partfcula se difunde. A su vez establece
limites para cuando las particulas se pueden
mover con mayor o menor rapidez que lo pre-
dicho por esta ecuacién (superdifusivamente
o subdifusivamente).

3) Una férmula para el coeficiente de difusion de
una sustancia en términos del radio de las
particulas o moléculas que difunden, en ella
intervienen sélo pardimetros conocidos.

¢Y PARA QUE SIRVE LA PRESION OSMOTICA?

Einstein comienza sus deducciones probando que
la presién osmdtica es una consecuencia de la teorfa
cinética molecular del calor. Lo que implica que
al final las particulas, tanto del fluido como las
que han sido inmersas en él, dan lugar a la misma
presién osmética cuando estdn en equilibrio. Por
lo tanto, las particulas brownianas son sélo parti-
culas que se mueven més lentamente que las del
fluido. La “presién osmética” es un concepto muy
titil en el transporte a través de membranas, y también
es aplicable a sistemas binarios como es el caso
que discutimos aqui.

Einstein también incluyé en sus andlisis el hecho
de que cuando las partfculas tienen diferente den-
sidad una de ellas puede decantarse o colocarse
encima del fluido, y esto solamente es debido a la
presencia de una fuerza boyante (recuerde a
Arquimedes) que el fluido le ofrece a las particu-
las. Este efecto también se suele encontrar en
emulsiones, tales como la salsa para ensaladas, la
locién para manos, la mezcla de agua y aceite, etc.
Una emulsién es una mezcla de dos liquides no
miscibles, uno de ellos forma un continuo y el otro
forma pequenas gotas. En ciertas condiciones la
mezcla puede permanecer de esta forma dispersa,
y éste es hoy en dfa un tema de gran interés tec-
nolégico.
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Fig 1. Trayectoria de una particula browniana,

EL LIQUIDO DA UN CONJUNTO DE
FUERZAS A LAS PARTICULAS BROWNIANAS

Las particulas que estin suspendidas en el fluido
pueden sentir la presencia de una fuerza externa,
la que al final hard que el sistema alcance un estado
de equilibrio en el sentido de un flujo o corriente
constante, Esto sucederd cuando el movimiento
«constanter de las partfculas suspendidas vaya en
la misma direccién de la fuerza externa. Esta fuerza
externa es el choque entre las particulas del liqui-
do y las del polen. Esta fuerza se recibe en todas
las direcciones y, por lo tanto, el movimiento se
estabiliza en un proceso de difusién. De aqui
se puede concluir que el movimiento de las parti-
culas de polen es debido al movimiento térmico
de las particulas del liquido.

En la figura 1 se observa la trayectoria de una
partfcula browniana. En el lado izquierdo a re-
presentar 50 pasos, mientras que el lado derecho
son 500. Ambas grificas estdn a la misma escala
para representar cémo la distancia cuadrdrica media,
o la distancia desde el origen, va aumentando como
funcién del tiempo. Es el mismo fenémeno que se
observa cuando una gota de tinta es colocada en un
vaso con agua y observamos el frente de la tinta como
funcién del tiempo.

Bajo estas condiciones, Einstein fue capaz de
derivar una ecuacién que caracterizaba el movi-

miento de una partfcula en un fluido mediante el

A<

denominado “coeficiente de difusién”. Es decir,
un término que nos sefala la facilidad que tiene
una particula para moverse dentro de un fluido.

Esta derivacién da como resultado que el
coeficiente de difusién D es igual a RT/N,m pa.
Esta ecuacién tiene varias cosas de interés que
nos gustarfa sefialar. En primer lugar que resulta
inversamente proporcional a un nimero deno-
minado “el ndmero de Avogrado N %, el cual es
el niimero de 4tomos que hay dentro de un mol-
de una sustancia. Es de anortar que, en su mo-
mento, fue la primera vez que este nimero aparecio
claramente en una cantidad medible. Las unida-
des de este niimero exigen tener que aceptar el
concepto de “4tomoa”, lo que fue una revolucién
en su momento.

“r" es sélo una constante de gas, que ya se
conocia desde los trabajos en termodindmica del
siglo x1x. “1” es la temperatura absoluta del siste-
ma. “m” es la viscosidad del fluido y que bdsica-
mente indica qué tan ficil o dificil le resulta a una
particula moverse dentro de éste. Por tltimo, aparece
una cantidad 4, que es el tamafio promedio de la
particula que se mueve dentro del fluido. Mds
adelante discutiremos la relacién que tiene el co-
eficiente de difusién con la distancia cuadrdtica
media de las particulas brownianas. Lo impor-
tante para anotar aquf es que D es una cantidad
que se puede obtener de observaciones en el
microscopio, por lo que decimos que es una cantidad




microscépica dada en funcién de cantidades mi-
croscépicas tales como a y N,. Si determinamos
D, entonces tendremos una medida directa del
niimero de Avogrado, una de las cantidades mds
relacionadas con el mundo microscépico.

Y BROWN SI JUEGA A LOS DADOS

El siguiente argumento, dentro de la solucion
de Einstein al problema browniano, estd en asumir
que las particulas se mueven de manera indepen-
diente. Esto quiere decir que el movimiento de
una particula depende tinicamente de su posicién
inmediatamente anterior y no del desplazamiento
de cualquier otra particula. Ademads, también asume
que el movimiento de la particula en un instante no
tiene ninguna influencia en el desplazamiento de
la misma en instantes posteriores.

Para entender mejor este argumento podemos
realizar un experimento numérico muy sencillo.
Asumamos a un personaje con un alto grado de
alcohol en su cuerpo y que realiza un movimien-
to bastante azaroso cuando trata de ir del punto A
al punto B. Por ejemplo, desde el recién cerrado
bar hasta su casa. Su estabilidad se ve dominada
por diferentes efectos, tales como la gravedad, el
nivel de alcohol, la topografia de las calles, las personas
en su trayectoria, los bares durante su recorrido, etc.
El grado de independencia de su movimiento estd
directamente correlacionado con el grado de al-
cohol; donde él ya no recuerde nada mds que su
posicién actual, pero no de donde viene y menos
hacia dénde va. Al final, este personaje tendrd un
movimiento similar al de las particulas de polen
observadas por Brown, con una trayectoria do-
minada por los efectos “térmicos”.

Hoy, gracias a las computadoras, podemos
simular en una dimensién este movimiento tan
cadtico, imaginando una particula que decide ca-
minar a la derecha o a la izquierda lanzando una
moneda. Por ejemplo, si denotamos por el ni-
mero 1 a uno de los resultados de la moneda y
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por 0 al otro, entonces una secuencia de la mo-
neda podria ser la siguiente:

L0 I L 0 1 U0 S 0 B L

Consideremos ahora que una particula se encuen-
tra inicialmente en el punto medio de un eje de
coordinadas, denotando esta posicién por el ni-
mero 0. Ahora bien, si en la secuencia anterior cada
1 representa un salto unitario de la particula en la
direccién positiva y cada 0 un salto en la direccién
negativa, la trayectoria de la particula a lo largo
del eje quedarfa descrita de la siguiente forma:

10-10-101012323212323

Entonces ha ocurrido que la particula sali6 del origen
y luego de 19 etapas sélo llegé hasta la posicién 3. La
simulacién de estos eventos en la computadora se
puede hacer de manera muy sencilla y gracias a ello
podemos explorar situaciones en mds dimensiones.

Un ejemplo sencillo en dos dimensiones se
muestra en la figura 1. El movimiento azaroso
es practicamente debido al movimiento térmico de
las particulas que finalmente darin pequenos
golpes a la particula browniana y que irdn cam-
biando su posicién de manera bastante aleatoria.
El tamafio de cada salto depende mucho del sistema
experimental a considerar, pero desde el punto
de vista de nuestra simulacién, como en el caso de
la figura 1, las particulas brownianas realizan
saltos en unidades adimensionales que pueden
ajustarse a escalas de cantidades observadas dentro
de un experimento.

Si un nimero de particulas sujetas a movi-
miento browniano estdn presentes en un medio dado
y no hay direccién preferencial, entonces las parti-
culas tienden a extenderse de manera uniforme. Si
hay dos regiones adyacentes, A y B, y la regién A
contiene dos veces el nimero de particulas que la
regién B, la probabilidad de que una particula de a
entre dentro de la regi6n B es dos veces la probabi-
lidad de que una particula de B entre ens la regién
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A. Este simple problema clarifica lo que discuti-
mos sobre la presion osmética.

El proceso fisico en que la sustancia tiende
a extenderse de manera uniforme de regiones de
alta concentracién a las de menor concentraciéon
es denominado “difusién”. Cuanto mayor espacio
tenga la particula le serd mds ficil difundirse; pero,
si el espacio es mucho menor la particula tendrd
problemas en maniobrar y, por lo tanto, le serd
mis dificil difundirse. Por ejemplo, un sélido estd
compuesto de particulas que estdn muy empa-
quetadas y, por ende, a ellas les es mds dificil
difundirse. Por esto, si ponemos dos sélidos juntos
tomard varios siglos antes que se pueda producir
una mexcla... Mientras que en un fluido o en un
gas no ocurre eso y es mds sencillo producir mez-

clas uniformes de diferentes compuestos.

Y AQUI ESTA LA SOLUCION

Bajo las aproximaciones discutidas anteriormente, se
puede elaborar un argumento matemdrico que nos
dé informacién sobre el comportamiento de la densi-
dad de las particulas en funcién del tiempo. Bdsica-
mente es plantear cémo se comporta la densidad de
particulas como funcién del tiempo, lo que directa-
mente relaciona al coeficiente de difusién con el cambio
temporal de la denominada “distancia cuadrdtica media”

< |e(t) - £(0))*>

Donde, <> es un promedio sobre todas las particulas
brownianas, r(t) es la posicién espacial instantd-
nea de la particula, r(0) es la posicién inicial) y ||
es la magnitud del vecror.

Esta cantidad mide la distancia al cuadrade
promedio sobre todas las particulas brownianas,
desde que comenzé el proceso hasta un tiempo t.
Siguiendo los pasos anteriores y bajo ciertas pe-
quefas aproximaciones se puede determinar que:

<|eft) - r(0)]>>=2d Dt

Donde, d es la dimensién espacial. Con esta 1l-
tima ecuacién y la relacién del coeficiente de di-
fusién se puede mostrar cémo algunas caracteristicas
microscépicas de un sistema se pueden obtener
al determinar experimentalmente el valor de la
distancia cuadrdtica media y graficarlo contra el
tiempo.

En particular, podrfamos seguir la trayecto-
ria de una de las particulas. La irregularidad mos-
trada por el movimiento browniano es parte de
una gran complejidad a diferentes escalas, que tam-
bién es un sello de los denominados “fractales”,
que son objetos geométricos que presentan com-
plejidad muy similar a diferentes escalas.

Esta irregularidad estd presente en nuestra vida
diaria, en la topograffa de nuestras montafas, en el
borde de nuestras costas, en el comportamiento eco-
némico de alguna variable, como es el intercambio
monetario o el precio de las acciones cuando se co-
tizan en la Bolsa, etc. En general, todas estas realiza-
ciones y muchas otras pueden reproducirse dentro
del movimiento azaroso de las particulas brownianas.

HACIA DONDE VAMOS

Sin duda este afio tenemos mds que celebrar. Las
ideas de Einstein han permeado en muchas dreas
de la ciencia pero, en particular, su esfuerzo por
explicar el movimiento browniano y relacionar
pardmetros microscépicos con macroscépicos ha
llevado a la fisica a otro nivel.

Quisiéramos concluir en este articulo no sélo
discutiendo con mds deralles el esfuerzo realiza-
do por Einstein, sino mis bien presentando cémo
estos logros han abierto nuevas puertas, cémo nos
han llevado a interesarnos por otros problemas,
donde tenemos que realizar generalizaciones a las
derivaciones de Einstein, pero manteniendo en
perspectiva sus resultados bdsicos.

En la figura 2 se observan diferentes superfi-
cies o formas de potencial en donde una particula
tipo browniana puede propagarse. Casos (a) y (b)




Fig. 2. Ay B, realizaciones deterministas. C y D, potenciales alearorios.

son realizaciones deterministas de potenciales crista-
linos mientras que los casos (c) y (d) son potencia-
les aleatorios que pueden emular sistemas amorfos
con algin tipo de correlacion, es decir con algiin
tipo de dependencia espacial.

En general, las particulas no sélo sienten la
presencia de otro tipo de dtomos que dificultan
su propagacion, también estdn en un medio
donde tienen que realizar este proceso difusivo.**
Esto se puede ejemplificar imaginando que ahora las
particulas se tienen que mover sobre alguna su-
perficie, y de aqui se sigue la generalizacién a
tres dimensiones.

Hay diferentes tipos de superficies que se
pueden considerar, en los que se puede propagar
particulas de tipo browniano; algunos de éstos se
esquematizan en la figura 2. Por ejemplo, podemos
pensar en la difusién de particulas en superficies
cristalinas, en las que las particulas que se difun-
den interaccionan con el sustrato, que es
espacialmente periédico. En los lugares donde hay
pozos las particulas permanecerdn un largo tiempo,
mientras que logran acumular suficiente energfa
para poder saltar a otro pozo, la que obtienen a par-
tir de las flucruaciones térmicas del medio.

Recientes cdlculos apuntan a que, dependiendo
de como interacciona la particula con la superficie,
el movimiento puede ser subdifusivo o superdifusivo.”’
Una generalizacién mds apropiada a las situaciones

experimentales estd también en pensar que la
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superficie es semiordenada (ver figura 2) para dos
posibles realizaciones. Es decir, de tipo amorfo
que también se le suele llamar “correlacionada” en
el dmbito de la probabilidad. En este caso la situa-
cion es similar al caso periédico, con la diferencia
de que el sistema puede entrar mds prontamente
en regimenes subdifusivos o superdifusivos, debido
a que las particulas encontraran pozos de menos ta-
mano debido a las fluctuaciones de la superficie.
En la medida en que podamos estudiar estos casos
se nos abre la posibilidad de acercarnos mds a
situaciones experimentales mucho mds complejas.

El movimiento browniano no es una carac-
teristica tnica de particulas inmersas en fluidos,
y puede observarse en casi cualquier tipo de mo-
vimiento donde existen efecros térmicos a nivel
microscopico. Por ejemplo, se presenta en la pro-
pagacion de particulas, agregados o moléculas sobre
superficies sélidas que pueden ser ranto cristali-
nas como amorfas®, La figura 3 ilustra esto dlti-
mo. Ejemplos en los que este caso es importante
pueden ser la difusién electrénica sobre superfi-
cies cristalinas o la propagacién de agregados me-
tdlicos y orgdnicos sobre superficies metdlicas, lo
cual, finalmente, repercute en la actividad qui-
mica de una superficie.

Al final, cuando una molécula se deposita sobre
una superficie tiende a difundirse por un determina-
do tiempo mientras que encuentra el denominado
“sitio de absorcién”. Para este caso hay dos nuevos
detalles que hay que tener en cuenta. Por una parte,
ahora el sistema tiene una masa notable y, por lo
tanto, aparecen efectos inerciales que dan mayor
interés al problema. Por la otra, el sistema a propagarse
puede acoplarse a la superficie. La intensidad
de este acoplamiento también es un efecto mis a
considerar, muy parecido a lo que le hace el liqui-
do a una particula browniana. Lo que se puede
encontrar ahora es que la distancia cuadrdtica
media ya no es proporcional al tiempo, sino que
ahora depende de alguna potencia de éste. Cuan-
do dicha potencia es mayor a “1” se dice que el
sistema es superdifusivo, mientras que cuando es

35



36

DIFUSION, TRANSPORTE, MOVILIDAD ...

Fig. 3. Agregado molecular depositado sobre superficie de grafito:

menor a “1” se dice que éste es subdifusivo.

El caso superdifusivo ha sido observado en
varios campos, como cuando se sigue el vuelo de
un albatros o el comportamiento de algunas va-
riables econémicas durante un largo tiempo, o
cuando se sigue la trayectoria de un agregado metdlico
depositado sobre una l4mina de grafeno, como
funcién de la temperatura, como se representa en
la figura 3.

En éste se observa el agregado metdlico
molecular depositado y que se encuentra difun-
diéndose sobre una superficie de grafito. Inclui-
mos también la superficie molecular. La interaccién
entre el agregado y la limina de grafito es muy
débil, por lo que se puede comprimir la compleja
interaccién por un solo pardmetro, del mismo estilo
de la viscosidad ofrecida por el medio.

Orra generalizacién interesante es conside-
rar que las partfculas ya no son sélo esféricas, sino
que tienen formas variadas, como es el caso de
bacterias o estructuras més complejas. Por tanto,
los «golpes» impartidos por el liquido no sélo ha-
cen trasladarse a la estructura, sino que también
la pueden hacer rotar. Esto tiene gran interés porque
este acoplamiento de traslacién/rotacién tiene mucho
que ver con un fenémeno quimico denominado
“quimotaxia”.’

El hecho es que estas bacterias se difunden a
un sitio quimico de atraccién y, de alguna mane-

ra, las bacterias reducen su movimiento a medida

que se acercan a dicho sitio. Por lo tanto, existe
una dependencia de su interaccién con el medio
en funcién de la distancia al sitio atractor.

Otro problema es cuando se considera la mezcla
de dos compuestos. Estos pueden reaccionar o no,
pero al final, dependiendo de ciertas caracrerfsti-
cas, tenderdn a difundirse. Es decir, a ocupar todo
el espacio al que tienen acceso.”

Esto tiene gran importancia en industrias como
la de polimeros, la de metalmecinica, etc. En muchos
de estos casos existe la interaccién de dos com-
puestos y la idea es desarrollar mérodos para que
el mezclado sea mds homogéneo o sea mds rdpi-
do. En cualquier caso, el sistema se puede reducir
a considerar particulas que se pueden mover dentro
de otras debido a la temperatura y especialmente
a la aplicacién de alguna fuerza externa, como
la gravitacional. El objetivo bdsico aqui es encontrar
cémo debe ser la forma de la fuerza externa para
que mejoren las condiciones de mezclado deseadas.

Un dltimo problema que nos gustarfa indi-
car, y que recientemente ha llamado bastante la
atencién, es el estudio de las trayectorias seguidas
por particulas cargadas en presencia de potenciales
periédicos creados por campos magnéticos.” De-
pendiendo de la carga, la masa y el potencial, una
particula puede quedarse dando vueltas alrede-
dor de alguno de los pozos de potencial, lo cual
cambia enormemente el tiempo que la carga toma
para llegar de un punto a otro. En ral situacién,
el transporte de estas cargas da lugar a un nuevo
conjunto de observaciones, y que a su vez han
dado lugar también a dos premios Nobel. En su

versién experimental, éstas corresponden al denomi-
nado “efecto Hall” y al “efecto Hall fraccionario”.

AL FINAL

Esperamos que este articulo haya cumplido con
el propésito de discutir los argumentos de Einstein
en el caso de particulas brownianas, y que haya
mostrado la importancia de su trabajo sobre el




tema, tanto en el momento en que fue publicado
como en su relacién con problemas actuales.
En este articulo sélo hemos discutido apli-
caciones de las particulas brownianas en sistemas
fisicos, pero hay muchos ejemplos en otros campos de
la ciencia, como en teorfa computacional, andlisis
de redes, sistemas biolégicos, series de tiempo en
economifa (es una prdcrica comun simular series eco-
némicas como trayectorias de particulas brownianas
en una dimensién), propagacién de informacién
en Interner, fenémenos sociolégicos (el escape de
una multitud en estado de histeria), crecimiento
poblacional, flujo de trifico vehicular, etc. Y en
muchos de los nuevos fenémenos que hoy en dfa son
un reto para los cientificos, en los que se estudia
la difusién de particulas o de otros sistemas mds
complejos. El trabajo de Einstein proporciona un
fuerte sustento teérico para su futura comprensién.
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INFLUENCIA DE LAS TELECOMUNICACIONES
EN EL PROGRESO Y LA CALIDAD DE VIDA

| JORGE SUAREZ

CTUALMENTE SE RECONOCE Y SE ACEPTA, SIN RESERVAS, QUE LAS TELECO-
municaciones constituyen uno de los elementos mds imporran-
tes para el progreso de las naciones. Es decir, que desempenan

un papel fundamental en su desarrollo econémico, cientifico, tecno-

légico, social y cultural.
Las relecomunicaciones constituyen la infraestructura de la era

de la informacién y del conocimiento. En la actualidad, el comercio y

la industria, sean financieros o manufactureros, estdn inmersos

en una intensa competencia mundial y, por ende, estin compro-
metidos, permanentemente, a ser lo mds eficaces y eficientes que les

sea posible para poder sobrevivir y progresar en ese ambiente. Aun

cuando las telecomunicaciones no son una panacea, pueden con-

Foros: Investigacidn Internet y archivo

tribuir en forma importante para mejorar la productividad en estas ey,
dreas, como también en otras.

Las telecomunicaciones se han vuelto un factor operacional de
produccién y ventaja competitiva para la industria, el comercio, la educacién,
los servicios médicos, la cultura, y para satisfacer la demanda creciente de
servicios cada vez mis sofisticados de la sociedad moderna.

Estamos viviendo una época notable por la rapidez con que suce-
den y se difunden los descubrimientos cientificos, las innovaciones
tecnoldgicas, y por las formas diversas y novedosas en que se mani-
fiesta la creatividad humana. Nunca, en épocas pasadas, se habia visto y
aprendido tanto en lapsos tan cortos. Y todo esto es una consecuencia
directa de la revolucién que estdn causando las tecnologias, cada vez
mds notables y avanzadas, de las telecomunicaciones y la relemdtica.
Ademds, es evidente que por estos avances cientificos y tecnolégicos
estamos inmersos en una transformacién social de gran trascendencia.
En los tiltimos afios, los estudiosos de este cambio social han comenzado
a examinar su forma y sustancia y a predecir posibles consecuencias
para la existencia del género humano.

México requiere una infraestructura amplia y moderna de te-
lecomunicaciones que satisfaga plenamente sus necesidades actuales

de comunicacién y procesamiento de la informacion, y que contemple 39

El Ing. Jorge Sudrez Diaz es investigador titular y jefe de la Seccién de Proyectos de Ingenier(a.
Su correo electrénico es: jsuarez@cinvestay. mx
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La enorme potencialidad de las telecomunicaciones y la electronica puede coadyuvar a la solucién de varios problemas de nuestro pais

una expansién dindmica capaz de satisfacer los re-
querimientos futuros previsibles. Infraestructura
que deberd planearse y construirse utilizando las
tecnologfas mas avanzadas en el dmbito mundial,
con objeto de que se pueda interconectar ficilmente
y sin problemas con las de los demds pafses, para
favorecer el intercambio cultural, cientifico, tec-
nolégico y comercial con ellos.

Con los avances tan formidables que han
tenido en los dltimos afos las tecnologfas de
las telecomunicaciones, la electrénica y la infor-
madrica se pueden establecer redes inteligentes
telemdticas con gran capacidad de transporte y
manejo de informaciones de todas clases. Por medio
de éstas se podria suministrar una variedad muy
amplia de productos culturales y de servicios, para
satisfacer las necesidades de la sociedad moderna, lo
cual lograrfa que las comunicaciones a distancia
se volvieran tan prdcticas y eficaces como las que se
realizan directamente, “cara a cara’.

La enorme potencialidad de las telecomuni-
caciones, la electrénica y la telemdtica, podria coadyuvar
intensa y eficazmente en la solucién de varios de
los problemas graves que aquejan a nuestro pafs,
y a muchos otros, lo cual lograrfa que mejorara
notablemente la calidad de vida de toda la socie-
dad. Me referiré aquf a algunos ejemplos, ya que
no es posible abarcar todos los casos. Comenzaré
con algunos de los problemas graves de las grandes

lll'h(’h. Iikll';l L‘.ll() es convenlente revisar, aungquc sca

sucintamente, ciertos aspectos de la historia de las
ciudades, para entender sus origenes, sus funciones y
su papel en el progreso de la civilizacién.
Algunos de los propésitos fundamentales de
los primeros asentamientos humanos fueron los
mismos que los de las ciudades actuales: los de-
seos de la gente de estar cerca unos de otros para
comunicarse con mayor facilidad y para incrementar
las probabilidades de lograr transacciones mutua-
mente satisfactorias. De este modo se logra estar
geogrdficamente cerca de gran variedad de opor-
tunidades concentradas en la ciudad. Asi, el local
y el inmigrante tenfan mis posibilidades de aprender
cosas ttiles para aumentar sus ingresos y para mejo-
rar su modo de vida; a la vez, podian conecrarse con
la compleja red social, econémica, politica y
cognoscitiva que comprende la sociedad urbana.
De esta forma, en el pasado, la ciudad tuvo gran
trascendencia en la cultura humana, La concentra-
cién y convivencia de gente de talento tuvo efectos de
reaccion en cadena, que generd nuevas y trascen-
dentes ideas, asi como actividades importantes que
hicieron evolucionar geométricamente la culrura.
Sin embargo, cuando las ciudades crecen desme-
suradamente la mayor parte de esas facilidades y
atractivos se pierden. Las distancias cortas se vuelven
equivalentes a densidades de poblacién tan altas
que obstruyen las interacciones entre sus miembros;
estas densidades inevitablemente estdn asociadas con
considerables costos: congestionamiento y molestias



Gracias a los avances tecnoldgicos se pueden establecer redes inteligen-

tes telemidticas.

en general. La cercanfa y el contacto personal que
buscaba la gente, y que obtenfa durante algiin tiempo,
ya no se logran. A pesar de la contigiiidad en que
viven, cada vez experimentan mayor aislamiento
y se vuelve mds dificil el trato personal cara a cara.
Con todo, a lo largo de la historia vemos que ha
habido, y sigue habiendo hasta nuestros dias, una
tendencia mundial a concentrarse en las ciudades,
convirtiéndolas, con el tiempo, en megalépolis.

De este modo, desde hace varios afios, con
el crecimiento exagerado de muchas ciudades, como
la Ciudad de México con sus zonas conurbanas,
los problemas del desarrollo urbano se han com-
plicado enormemente. Y esto ha avanzado hasta
el grado de que algunos de ellos, como el del transpor-
te de personas o de materiales, y particularmente
los congestionamientos de trdnsito que generan la
contaminacién atmosférica que nos envenena a todos,
amenazan con volverse insuperables para las
técnicas tradicionales.

Este problema de la circulacién vial de vehi-
culos en las grandes ciudades se va complicando
mds y mds debido al incremento desmesurado de
poblacién y, por ende, de vehiculos. Se planean y
construyen enormes y costosas “vias rdpidas” de
circulacién, con la esperanza de solucionar el pro-
blema y lograr que el trdnsito sea fluido. Y la verdad
€s que esas vias se saturan rapidamente y la situa-
cién contintia agravandose, sin solucién posible con

los métodos inveterados. Urge investigar nuevas

r.rmm(r), PERSPECTIVA

opciones, apoyadas en tecnologfas modernas, avan-
zadas, que ayuden a resolver todos estos pro-
blemas sociales y urbanos que no se han podido
resolver con los métodos tradicionales.

Con toda esa efervescencia en los campos cien-
tificos, tecnoldgicos y sociales causa extraneza que
en el campo de la planeacién urbana no se vean
grandes cambios. Por ejemplo, se han realizado
pocos intentos para analizar el impacto que pue-
den rener las tecnologfas modernas avanzadas de
las telecomunicaciones en los grandes complejos
urbanos de la actualidad y del futuro. Entre la gran
cantidad de informacién que examinan y analizan los
urbanistas le han dado muy poco reconocimiento
a la influencia que tendrfan esas tecnologias de
las telecomunicaciones y la telemdtica para lograr
mejores modos de vida humana.

Los planeadores profesionales persisten, hoy
en dfa, en predicciones convencionales sobre el
uso futuro de la tierra y el movimiento de pobla-
cién, sin un examen idéneo de las repercusiones
que tendrfa para la sociedad, y el desarrollo urba-
no de las grandes ciudades, el nuevo conjunto de
variables que pueden introducir las telecomuni-
caciones modernas utilizadas de acuerdo con una
planeacién integral. Del mismo modo, cuando se dis-
cuten los problemas de la ciudad, tales como los de la
circulacién vial de vehiculos, los congestionamientos
de trinsito y el de la contaminacién atmosférica
que producen y que, como decfamos antes, nos
envenena a todos, generalmente se enfocan en el
transporte, como si €sta fuera la tnica opcién. Esto
se debe a que las téenicas mds conocidas y tradi-
cionales, asf como que gran acervo de conocimientos
y experiencias acumulados durante largo tiempo
y fdcilmente al alcance de las personas que to-
man las decisiones, son las del transporte. Sin em-
bargo, el mismo transporte depende, en gran medida,
en la actualidad, de las telecomunicaciones. Y és-
tas, con sus nuevas tecnologias avanzadas, es-
tdn cada dia mas aptas para servirle como
complemento, no sélo reduciendo el nimero de viajes,

sino facilitando los que se tengan que hacer me-
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Las estructuras de telecomunicaciones estdn intimamente relacionadas

con el desarrollo habitacional

diante la mejor coordinacion de los sistemas de trans-
porte. Mds aiin, las telecomunicaciones estdn ap-
tas para servirle como sustituto en dmbitos
intraurbanos e interurbanos.

Es necesario, como hemos sefialado, encontrar
opciones viables que ayuden eficaz y eficientemente
a solucionar estos problemas que no se han resuelto
por medio de métodos y técnicas convencionales,
a fin de mejorar la calidad de vida en las grandes
ciudades. Indudablemente, una opcién viable, desde
muchos puntos de vista, incluidos los técnicos y
econ6micos, es la de utilizar en forma integral las
enormes potencialidades de las telecomunicacio-
nes y la telemdtica modernas. Es imperativo que
esos amplios recursos sean incluidos en el proce-
so de la planeacién del desarrollo urbano, tomando
en cuenta las necesidades locales, regionales, na-
cionales, asf{ como las conexiones internacionales.

Las estructuras de telecomunicaciones y de
telemética estdn fntimamente relacionadas con el
desarrollo habitacional, del transporte y del servicio

social, y con la educacién, los servicios médicos, la

economfa y, en general, con casi todos los demds
campos de la actividad humana. Por ello, los sistemas
de telecomunicaciones deben ser considerados como
componentes fundamentales de la infraestrucrura
urbana, asf como de la rural.

Se prevé que las telecomunicaciones y la
telemdtica serdn para este siglo xx1 mds de lo que los
automéviles fueron para el siglo xx. En la actuali-
dad, gran parte de las tareas importantes que se
realizan en las grandes ciudades implican manejo,
almacenamiento y procesamiento de informacién
de muchas clases. Por este motivo dfa a dfa aumenta
la utilizacién de computadoras cada vez mds poderosas
para su procesamiento y ordenamiento; sin embar-
go, todavia la mayor parte de las ciudades maneja la
informacién en forma local y centralizada. Hace fal-
ta intercomunicarlas entre sf, por medio de redes de
telecomunicaciones de alta capacidad y adecuadas
para ese proposito, con el fin de que presten mejores,
mds amplios y eficientes servicios a la sociedad.

Esto coadyuvarfa a la solucién de gran parte
de los problemas que agobian a las grandes ciuda-
des o megalépolis, como México con sus zonas
conurbanas, en las cuales se podrfa inducir un cam-
bio en la sociedad, del movimiento lento y costoso
de vehiculos por el movimiento dgil y rdpido de la
informacion a través de las redes de telecomuni-
caciones. Este cambio evitarfa los congestionamientos
de trdnsito, abatiria la contaminacién atmosférica
y ahorraria grandes cantidades de energéticos, asi
como mucho del tiempo invertido en viajar de un
lugar a otro de la ciudad, tiempo que se podria
utilizar en actividades mds triles o agradables.

Del mismo modo, la descentralizacion que
se ha tratado de llevar a cabo, pero que no se
logra en forma efectiva, se podria realizar con
relativa facilidad, llevdndola hasta sus fases mds
avanzadas, como son: la dispersién y difusién
espacial de servicios, trabajo y facilidades en ge-
neral, tanto del sector oficial como del privado,
Y claro, con todas esas facilidades la gente ten-
drfa mayor libertad para escoger el lugar geo-
grifico, donde deseara y le conviniera vivir, sin




Las relecomunicacones son iconos del siglo xx1.

perder facilidades. De esta forma, la dicotomia
“urbano-rural” desaparecerfa de la teorfa socio-
légica. La participacién de la sociedad en los
modos de vida humana ya no dependerfa de
habitar dentro de un drea definida, arbitraria-
mente, por concentraciones de poblacién o por
limites politicos, sino que estarfa determinada
por el acceso de las personas a las redes de tele-
comunicaciones.

En el campo de la salud publica uno de los
grandes problemas detectados es el limitado acceso
a buenos médicos especialistas que, generalmente
s6lo se encuentran en los grandes centros hospitala-
rios de ciudades importantes. El tiempo disponible
de este escaso niimero de expertos no alcanza para
atender a la gran canudad de personas que requieren
sus servicios, particularmente las que residen en
las 4dreas suburbanas y rurales. El resultado es que
muchas personas no pueden recibir la atencién médica
adecuada. Estas grandes insuficiencias se podrian
solucionar ahora, mediante las tecnologias moder-

nas del telediagndstico y de la telemedicina.

AVARCE o PERSPECTIVA

Con la ayuda de las telecomunicaciones, la
telemdtica y los aparatos médicos electrénicos se pueden
llevar los servicios de salud de los mejores espe-
cialistas del drea de la salud hasta cualquier
lugar de la Repiiblica donde se requieran. El uso
del relediagnéstico y la telemedicina vendrdn a
resolver una serie de carencias que poseemos en
este campo de la salud publica, tan importante
para las personas de nuestro pafs. Actualmente,
incluso, se cuenta con robots que pueden manipularse
a control remoto para realizar intervenciones qui-
rirgicas a distancia, dirigidos por especialistas de
los mejores centros hospitalarios de las grandes
ciudades. Ademds, con la ayuda de la informdti-
ca se pueden establecer enormes bases de datos con
informaciones de una gran cantidad de casos mé-
dicos, aportados por muchisimos especialistas de
todo el mundo. Bases de datos que, bajo ciertas condi-
ciones, podrian ponerse a disposicién de médicos
localizados en cualquier lugar geogrifico, quienes de
esa forma podrin ampliar sus capacidades para
atender con mayor efectividad a la sociedad.

Podrfan darse muchos ejemplos mds de las
aplicaciones de las telecomunicaciones para bene-
ficio de la sociedad, pero escapa a las intenciones
de este articulo que sélo trata de senalar una pri-
mera aproximacién de lo que se puede lograr con
estas tecnologias modernas para mejorar la cali-
dad de vida humana.

Sin embargo, consideramos que uno de los
problemas mds urgentes por abordar, debido a su
importancia capital para el progreso del pais, es
el de la educacién superior. A pesar de que nuestro
pais destina uno de los presupuestos mds elevados
del gasto piiblico al sistema educativo, éste es insu-
ficiente para alcanzar una educacién superior de
excelencia para todos los mexicanos. Esto se debe,
primordialmente, a que generalmente se siguen uti-
lizando metodologfas de ensenanza-aprendizaje asen-
tadas en principios del siglo xix y xx, adaptados para
una sociedad que evolucionaba lentamente y que,
por lo tanto, no son apropiadas para la sociedad ac-
tual: dindmica, versdtil, acelerada.
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Los paises mas avanzados estdn empefiados en lograr una resolucidn educativa

a través de las nuevas lctrll:lugias.

Para que nuestro pafs se desarrolle y progre-
se convenientemente, en todos los sentidos, se
requiere mejorar su sistema educativo utilizando
todos los recursos disponibles para llevar a cabo,
eficaz y eficientemente, esta importante tarea. Nos
referimos particularmente a los recursos de las
tecnologfas modernas avanzadas, aplicables a la educa-
cién, con el fin de que ésta se adapte a la dindmica
acelerada de nuestra sociedad moderna y sea, ademis,
un servicio de excelencia en toda la Repiiblica, y
no localizado exclusivamente en sus grandes e im-
portantes ciudades.

Actualmente, los paises mds avanzados del mun-
do estdn empefnados en lograr una revolucién de
la educacién urilizando nuevas y eficientes
metodologfas basadas en tecnologias avanzadas,
aplicables al aprendizaje, las cuales estin dando
resultados muy alentadores. Se ha comprobado que
los estudiantes que aprenden con ellas superan a
los que trabajan con metodologfas tradicionales.
Ademis, estas nuevas metodologfas pueden urili-
zarse a distancia, evitando que los estudiantes se
trasladen a los centros educativos en dias y hora-
rios fijos. Los estudiantes pueden aprender en cual-
quier lugar geogrifico y en los tiempos personales
disponibles, evitando traslados innecesarios. Con
ello, la educacién dejarfa de ser presencial y sin-
crénica, reduciendo su costo, tanto para el Estado
como para los mismos estudiantes, volviéndose mds
eficiente y accesible para un nimero mayor de ellos.

En este sentido, es posible observar que du-
rante los tiltimos afnos han emergido y seguirin en
el futuro, gran variedad de ambientes de aprendi-
zaje, apoyados en tecnologifas avanzadas y novedosas,
particularmente las desarrolladas a partir de las
telecomunicaciones, la telemdrtica, le electrénica,
los simuladores electrénicos y las técnicas de
visualizacién, asi como las de ambientes virtuales
(o de realidad virrual). Actualmente, se estin uti-
lizando conceptos tan modernos y avanzados como
“hiperaprendizaje», que no se reduce a un simple
proceso instrumental, sino que abarca un universo

de nuevas ideas y tecnologias que poseen, mejoran




e incrementan la inteligencia y desarrollan la ima-
ginacién y la creatividad de los sujetos.

El “hiper” en hiperaprendizaje” se refiere a
un grado sin precedente de interconectividad de
conocimientos, experiencias, medios y cerebro (de
ambas clases: humano y no humano), y no sélo a
la extraordinaria rapidez y alcance de la tecnolo-
gia de la informacién. El aprendizaje, en
“hiperaprendizaje”, se refiere a la transformacion de
conocimientos, comportamientos y desempenos
a través de la experiencia, significando en este con-
texto que va mds alld de la educacién tradicional
o el entrenamiento.

En este contexto, entendiendo y asumiendo que
la revolucién tecnoldgica es inevitable y que estd
ocurriendo ya, es importante reconocer que cada
clemento de la infraestructura tecnolégica del
“hiperaprendizaje”, comprendido como las capaci-
dades explosivas de las herramientas inteligentes y
las faculrades crecientes que se desarrollan en interaccion
con las telecomunicaciones digitales de banda an-
cha, aunado a la rdpida fusién de estas tecnologfas
en el ambiente integrado llamado “ciberespacio” es-
tin hoy en plena expansion, alcanzando, seguramente,
mayor impetu en este siglo xx1.

En un futuro préximo los estudiantes que
no sufran impedimentos severos podrdn acceder
y aprender miiltiples conceptos, procedimientos,
metodologfas, etc., al mds alto nivel, en cualquier
lugar geogrdfico donde se encuentren y en los tiempos
que tengan disponible para ello. Actualmente
disponemos de cantidades masivas de conocimientos
que pueden ser de fécil acceso a los estudiantes por
medio de las redes digitales de telecomunicaciones
modernas. Sin embargo, uno de los problemas fun-
damentales a resolver es el de como lograr que los
estudiantes digieran y aprovechen esos conocimientos
con facilidad y rapidez. La clave es, también, la
tecnologfa avanzada: los simuladores electrénicos,
las técnicas de visualizacién cientifica y los ambientes
virtuales, que son medios efectivos para lograrlo.

En este sentido, en la medida en que acepte-
mos, como personas interesadas en esta actividad,

AVANGE o pe RSPECTIVA

que los estudiantes aprendan en forma eficaz y efi-
ciente, asumiendo la responsabilidad de parti-
cipar y contribuir en esta importante tarea de
habilitarlos al mds alto nivel, con el fin de capaci-
tarlos para servir de forma amplia y eficiente a la
sociedad y a su pafs, deberemos inventar sistemas
educativos modernos mds eficientes que los ac-
tuales, que estimulen a los estudiantes a superarse,
adquiriendo las mds amplias competencias en el campo
de accién de cada uno de ellos.

Por lo anterior, si aceptamos la importancia
que tiene la participacién directa, inmediata y ac-
tiva, como proceso fundamental del aprendizaje,
debemos ver el desarrollo de los medios tecnolégi-
cos modernos de las telecomunicaciones, la telemdrica,
la electrénica, etc., con gran entusiasmo y esperanza
para coadyuvar a mejorar el proceso de aprendiza-
je de los estudiantes de nuestro pais.

IMAGENES
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LAS GLACIACIONES, EL DIOXIDO DE
CARBONO Y EL. CALENTAMIENTO GLOBAL

' MARTIN MEDINA-ELIZALDE

STAMOS VIVIENDO EN UN PERIODO CLIMATICO PARTICULAR, QUE SE

inicié hace 10,000 anos (ka) y constituye la fase cdlida de la

altima glaciacion. Las glaciaciones son ciclos climdticos que
han tenido una duracién de varias decenas de miles de afos caracteri-
zados por una fase cdlida, llamada “intervalo interglacial”, y una frfa o
“intervalo glacial”,

Durante el dltimo periodo glacial, hace ~20 ka, grandes exten-
siones de América del Norte, Europa y Asia estaban cubiertas por
casquetes de hielo de hasta cuatro kilémetros de altura (figura 1). Estos
casquetes han desaparecido en su mayor parte, permaneciendo tnica-
mente el que cubre Groenlandia, el cual tiene una altura promedio de
2.3 km. En los dltimos dos millones de afios (Ma) se han producido
alrededor de treinta glaciaciones y tan sélo durante el 10% de ese
tiempo la Tierra ha disfrutado de un clima interglacial como el actual.
Estamos viviendo tiempos peculiares.

Descifrar la causa y los mecanismos que han regido la evolucién
del clima es uno de los mayores retos que enfrentamos los cientificos
y es una tarea revestida de especial interés a la luz del actual calenta-
miento global. La década de 1990 y los primeros afios del siglo xxi
han sido los mds cilidos registrados instrumentalmente desde 1861 y
documentados por reconstrucciones paleoclimdticas de los tltimos 2 ka.'

Todo parece indicar, como concuerdan expertos y sugieren varias
lineas de evidencia, que este calentamiento estd siendo desencadena-
do por la emisién antropogénica a la atmésfera de diéxido de carbono
(€o,) y otros gases de efecto invernadero.” Mds atin, en este trabajo
presento informacién reciente que sugiere que el o, atmosférico ha
estado implicado en las glaciaciones y que incluso ha representado el
principal conductor del clima tropical durante al menos los tiltimos 2 Ma.

En este espacio doy a conocer también algunas respuestas climdticas
observadas relacionadas con nuestras emisiones de gases de efecto inver-
nadero a la atmdésfera, asi como lo que nos anuncian las predicciones
basadas en el registro paleoclimdtico y en estudios de modelacién climdtica B
mds recientes. 47

Martin Medina-Elizalde es investigador del programa de Ciencias Marinmas de la Universidad de California, en E.ULA.



LAS GLACIACIONES

LLOS REGISTROS PALEOCLIMATICOS DE
[SOTOPOS DE OXIGENO (I)“"U)

Una gran parte de lo que sabemos sobre mag-
nitud, duracién y periodicidad de las glaciaciones
proviene de mediciones de isétopos de oxige-
no en foraminiferos® fésiles (fig. 2) extraidos
de registros sedimentarios del fondo ocednico. La
razén de dos isétopos de oxigeno, el 8O y el
%0, en un carbonato pl'(’uiplr;ldn orgdnicamente
(e.g. por una almeja o un foraminifero) o
inorgdnicamente, disminuye al incrementarse
la temperatura del agua en la cual el carbona-
to es precipitado,

Por cuestiones analiticas, la razén "*O/'*O
es denotada en referencia a un estdndar, y en

notacién delta, por mil (d'*O).* El cambio en

d'®*0 es una funcién logaritmica de la tempera-
tura con una pendiente, en un rango de tempe-
raturas ocednicas de -2 a 30 °C, de entre -0.2 y
-0.25%.° El contenido de d'*O de un foraminifero
f6sil no refleja tinicamente la temperatura del
agua en el momento de calcificacién sino tam-
bién la composicion promedio ocednica de d"*0,
la cual varia en funcién del volumen de hielo
continental.® En la figura 3 se presenta un re-
gistro de referencia de d'"*O producido a partir
del anilisis de foraminiferos benténicos en re-
gistros sedimentarios extrafdos en el Pacifico
tropical este.

La variacién de d'*O en este registro refleja
cambios en la composicién ocednica de d'*O,
principalmente, y en la temperatura del océano

profundo. Este registro nos revela la ocurrencia



de alrededor de treinta glaciaciones en los ulti-
mos 2 Ma. La frecuencia de estos ciclos climidricos
ha variado en el tiempo y representa la clave mds
importante para discernir la causa o los desen-

cadenantes de las glaciaciones.

LA TEORIA DE MILANKOVITCH Y LA
FRECUENCIA DE LAS GLACIACIONES

La teoria formal que ha orientado las ideas,
cual brijula apuntando siempre al norte, so-
bre la causa de las glaciaciones, es la planteada
por el matemirico serbio Milutin Milankovitch
(1879-1958).

Su teoria, conocida como “Teoria astrondmica

de las edades de hiclo”, propone que las glaciaciones

AVaANE
Uit ¥y PERSPECTIVA

son causadas por una disminucién en la intensidad
solar de verano en las altas latitudes del hemis-
terio norte, debido a las variaciones en los
pardmetros orbitales de la Tierra. Cuando la ra-
diacién de verano disminuye, pensé Milankovitch,
ocasiona una disminucién en el derretimiento
del hielo y, por lo ranto, el balance anual de
hiclo se vuelve positivo, conduciendo a la ex-
pansién glacial.

El problema fundamental con esta propuesta
es que predice que las glaciaciones deberfan
tener una periodicidad constante de 23 ka, ya
que la radiacién solar en verano ha variado con
esta periodicidad durante los dltimos 2 Ma.”
En tiempos de Milankovitch rodavia no existian
registros de isétopos de oxigeno ni depdsitos

glaciares fechados.
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Registro de las glaciaciones durante los ultimos 2 Ma

Ciclos dominantes do 100 ka oy Ciclos dominantes de 41ka
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Fig. 3.

Los registros de d'*O de foraminiferos dis-
ponibles en la actualidad sugieren que la perio-
dicidad dominante de las glaciaciones (e.g.
volumen de hielo, temperaturas ocednicas y at-
mosféricas) cambié de 41 ka, caracreristica del
Pleistoceno temprano, de 1.0 a 2.0 Ma antes
del presente (a.p.), a 100 ka durante el Pleistoceno
medio y tardfo (de 10 kaa 1 Ma a.p.). Esta tran-
sicién en la periodicidad de las glaciaciones es
conocida como “Transicién del Pleistoceno medio
(Tr™m).

La teoria de Milankovitch ha sido
reformulada actualmente para explicar la TeMm.
En la reciente formulacién, sugerida por algu-
nos cientificos, las glaciaciones fueron modu-
ladas por variaciones en la oblicuidad de la Tierra
(periodo de 41 ka) durante el Pleistoceno tem-
prano, y por el efecto de la excentricidad sobre
la radiacién solar de verano (periodo de 100
ka)” después de la Tpm. El problema fundamen-
tal de esta propuesta es que el efecro de la ex-
centricidad sobre la radiacién de verano es
sumamente pequefio en comparacién con la
magnitud de los cambios de esta radiacién en sf.

Mids importante atin, reconstrucciones
paleoclimdticas recientes han comenzado a gi-
rar la brijula, fija por tanto tiempo en el nor-
te, hacia el sur, hacia las regiones tropicales del
planera.

Evolucién de temperaturas superficiales del Pacifico
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Fig. 4.

EL PAPEL DE LOS TROPICOS EN LAS
GLACIACIONES

Hasta hace unos cuantos afios era una idea genera-
lizada entre los paleoclimatélogos que las zonas tro-
picales habfan permanecido estables durante las
glaciaciones, o experimentado una disminucién en
la temperatura, de 1 °C como mdximo, debido al
forzamiento radiative® negativo de los grandes cas-
quetes polares asentados sobre los continentes, 0 a
retroalimentaciones’ disparadas por este forzamiento.

Esta concepcién estaba soportada por: 1. el
hecho de que la evidencia més tangible de la existencia
de las glaciaciones es encontrada en las altas latitu-
des de América del Norte y en Europa (e.g. dep6-
sitos sedimentarios dejados atrds por los glaciares),
y 2. por el resultado de modelos que sugerfan que
los trépicos se habfan mantenido cdlides durante
el ultimo mdximo glacial hace 20 ka.

El desarrollo de la paleotermometria de Mg/Ca
en foraminiferos ha revolucionado nuestro entendi-
miento del clima tropical durante los tltimos 2 Ma.
La paleotermometria de Mg/Ca se basa en la sustitucién
endotérmica del Ca por Mg en la calcita de foraminiferos,
la cual es favorecida a altas temperaturas. Las ecuaciones
de calibracién obtenidas a partir de estudios de
foraminiferos en vivo y de muestras superficiales de
sedimento indican que hay un cambio exponencial
en la razén molar de Mg/Ca de -9% por grado Celsius.
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David Lea y Dorothy Pak, de la Universidad
de California en Santa Barbara, y Howard Spero,
de la Universidad de California en Davis, produ-
jeron los primeros registros de paleotemperaturas
de Mg/Ca'® (fig. 4). Lea y colaboradores recons-
truyeron la evolucién térmica del océano Pacifi-
co ecuatorial oriental y occidental durante los tiltimos
450 ka a.p. y observaron que el Pacifico tropical
particip6 en las glaciaciones experimentando una
disminucién de hasta 4 °C durante episodios gla-
ciales. Sus resultados sobre el enfriamiento de los
tropicos han sido confirmados en otras regiones
tropicales del planeta en estudios posteriores.

Los modelos de circulacién general (mMcc),
con forzamiento radiativo parametrizado para un
escenario del dltimo intervalo glacial, sugieren
que el efecto radiativo de los glaciales no basta
para enfriar las regiones cercanas al ecuador. La
disminucién de 4 °C en las temperaturas glaciares
inferidas a partir de las reconstrucciones de Mg/
Ca sugiere que los trépicos no han respondido
al efecto directo de enfriamiento de las altas la-
titudes del hemisferio norte, como se pcnsaba
anteriormente.

Sin embargo, siguiendo con un razonamiento
“norte-centrista’ de las glaciaciones, el enfriamiento
tropical observado podria haber sido el resultado de
retroalimentaciones disparadas en primera instancia
por las oscilaciones climdrticas de las altas latitudes.

AUANCE  pERSPECTIVA
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No obstante, esta idea es fuertemente cuestionada
por reconstrucciones tropicales recientes, las cua-
les sugieren que los ciclos climdticos en los trépicos
preceden a los cambios en el clima de las altas la-
titudes del hemisferio norte y que han respondi-
do a otro factor: ¢l co, atmosférico.

LA TMP EN LOS TROPICOS OCURRIO ANTES

Medina y Lea'' han publicado un registro de
paleotemperaturas de Mg/Ca de la warm pool (pis-
cina cdlida) del Pacifico ecuatorial occidental (pEO)
que se extiende hasta el Pleistoceno temprano (1.3
Ma a.p.), (fig. 5).

La warm pool del PEO es la regién ocednica
mds cdlida y térmicamente estable del planeta y
es ideal para probar hipétesis que proponen me-
canismos de variabilidad climdtica en los trépicos
porque: 1. no estd sujeta a influencias oceanogréficas
regionales, tales como cambios en la profundidad de
la termoclina, los cuales controlan las temperaturas
del Pacifico ecuarorial este (PEE); 2. se encuentra
alejada de la influencia radiativa directa de los
casquetes de hielo continental, y 3. responde
mis directamente al forzamiento radiativo de cambios
atmosféricos de gases de efecto invernadero.

El registro de Medina y Lea indica que el PEO
también experimenté un cambio en la periodici-
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Figura 2. Foto de foraminifero plancténico de la especie Globigerinoides

ruber utilizada en estudios de referencias 10y 11, obtenida de

dad dominante de 41 ka a ~100 ka durante la TpM,
semejante a lo observado en las altas latitudes del he-
misferio norte. Mds aiin, estos ciclos en la temperatura
del PEO son sincrénicos y tienen una magnitud seme-
jante (-3 - 4 =C) a los observados en el PEE {ﬁg. 5).
La evolucién térmica del pEE durante los ul-
timos 1.8 Ma ha sido reconstruida por Zhonghui
Liu y Timothy Herbert'* de la Universidad de Brown,
utilizando una técnica independiente: el indice
de insaturacién de alquenonas'. La medicién
de Mg/Ca y d'®O, a partir del mismo grupo de
foraminiferos, permite calcular la fase entre estas
dos sefnales. Es decir, si el cambio en una de es-
tas seiiales precede o no al de la otra.
Asumiendo que d'"O en un foraminifero
plancténico refleja dominantemente cambios en
el volumen de hielo continental,'* los resultados
de los cdlculos de la fase entre Mg/Ca y d'"O a
partir del registro del PEO sugieren que los cambios
en la temperatura suceden -5 ka antes que los cam-
bios en el volumen de hielo continental durante el
Pleistoceno temprano y ~10 ka antes durante

el Pleistoceno medio y tardio.

Esto indica que los trépicos comenzaron a ca-
lentarse/enfriarse varios miles de afios antes que se
observaran cambios en las altas laticudes del hemis-
ferio norte. Esta precesién de las temperaturas tro-
picales sobre d"*O ha sido documentada en diferentes
estudios y es asunto de gran debarte entre la comu-
nidad cientifica por sus importantes implicaciones.

LA HIPOTESIS DEL DIOXIDO DE CARBONO

La presencia de ciclos de temperatura sincrénicos
y con magnitud semejante en los dos extremos del
Pacfifico ecuatorial, y que preceden a los cambios en
las altas latitudes, sugiere que esta variabilidad tiene
una causa comun: variaciones en el diéxido
de carbono atmosférico.

Los registros de la concentracién atmosférica
de co, y metano, obtenidos a partir del andlisis de
burbujas de aire atrapadas en el hielo de Antirrica,
asi como el registro de temperaturas atmosféricas
derivadas de la razén de isétopos de hidrégeno en el
hielo, ofrecen apoyo adicional a la hipétesis del co,.

Estos registros, producidos por Petit y cola-

5

boradores,” indican que los ciclos de los gases
invernadero y de la temperatura sobre la Antdrtida
se correlacionan fuertemente entre sf y son similares
a los observados en las altas latitudes del hemisfe-
rio norte, lo cual indica una conexidén causa-efec-
to entre los gases de efecto invernadero y la
temperatura atmosférica. Mds atn, la correlacién
entre estos registros y los de temperaturas del Pa-
cifico tropical es notable (fig. 6).

Debo recordar que las temperaturas derivadas
por Petit y colaboradores provienen del andlisis de
isétopos de hidrégeno en el hielo precipitado sobre
la Antdrtida, mientras las temperaturas superfi-
ciales del agua son derivadas de la relacion Mg/
Ca presente en organismos plancténicos que ha-
bitan en los trépicos.

Finalmente, los seres humanos estamos rea-
lizando un experimento que estd confirmando las
inferencias a partir del registro paleoclimdtico:




estamos agregando gases de efecto invernadero a la
atmoésfera y al parecer el clima de la Tierra estd res-
pondiendo, como se esperaba.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL

La temperatura promedio de la superficie de la Tierra
ha aumentado -0.5 °C a partir del comienzo del
siglo xx; y en algunas regiones ocednicas las tempe-
raturas han aumentado hasta 2 °C en los dltimos
50 afios. La variabilidad en las temperaturas globales
de los ltimos 2 ka se explica a partir de cambios
en la intensidad solar o en la actividad volcdnica.
Sin embargo, el calentamiento global del 1ltimo
siglo es explicado principalmente por variaciones
en la concentracién atmosférica de co,.

Una forma de estimar el efecto en el clima que
tienen los cambios en la concentracién de co, es
mediante el cilculo de la sensibilidad climdtica. La
sensibilidad climdtica mide cudn fuertemente el sistema
climdrtico de la Tierra responde al duplicar la con-
centracion de co, atmosférico, y a menudo es ex-
presada como el incremento de equilibrio en la
temperatura global. Los cdlculos disponibles de sen-
sibilidad climdrica realizados partir de simulacio-
nes computacionales y de reconstrucciones
paleoclimdticas predicen un cambio de temperatu-
ra de equilibrio global de entre 2 y 11 °C, como
resultado de doblar la concentracién atmosférica
de co, respecto al nivel preindustrial de 280 ppmv.'®
La concentracién atmosférica de co, en el ano 2004
era de 377 ppmyv; es decir, casi 70% del doble de la
concentracién atmosférica preindustrial (560 ppmv).

;Por qué la Tierra se ha calentado ran sélo
~0.5 °C desde principios de siglo xx? Una posi-
bilidad es que todavia no ha alcanzado la temperatura
de equilibrio debido a un retraso en el tiempo de
respuesta de las retroalimentaciones inducidas por
el aumento del co, atmosférico. El ejemplo mds
obvio es la lenta respuesta de los glaciares alpinos
y del hielo sobre Groenlandia. Las predicciones
indican que a la tasa de repliegue observada en la
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actualidad, gran parte de los glaciares alpinos del
mundo habrin desaparecido por completo den-
tro de unas décadas (e.g. el glacial del Kilimanjaro
en Africa desaparecerfa en el 2020). De igual
manera, el casquete de Groenlandia ha experimenta-
do un deshicelo neto anual durante la Gltima
década, como revelan estudios realizados por cien-
tificos de la NASA."”

La consecuencia de esta reduccién en la ex-
tensién del hielo continental es la disminucién
en la reflexién de la energia solar que alcanza la
superficie de la Tierra de regreso al espacio (i.e.
albedo), lo que amplifica el calentamiento glo-
bal. Otra posibilidad es que los acrosoles atmos-
féricos antropogénicos hayan contrarrestado el efecto
de calentamiento en una medida potencialmente sig-
nificativa. Pero los modelos predicen que este efecto
disminuird respecto al de los gases invernadero, debido
a su vida mds corta en la atmésfera.'®

El nuevo estado del sistema climdtico podria
no ser de nuestro agrado. Como consecuencia del
calentamiento global el casquete de hielo sobre
Groenlandia podria derretirse completamente oca-
sionando un aumento en el nivel del mar de has-
ta siete metros, inundando extensas regiones costeras
del mundo como la Peninsula de Florida, las cos-
tas actuales de la Peninsula de Yucatin y muchas
islas caribenas.

Aun cuando no existen fundamentos redri-
cos para sospechar un aumento en la frecuencia
de huracanes, provocados por el calentamiento de
los océanos, los climatélogos modernos concuer-
dan en que este calentamiento ciertamente gestaria
huracanes mds intensos y con mayor precipita-
cion. Una prueba clara de este fendmeno es la forma-
cion en el 2005 de los huracanes Katrina, Rita y
Wilma, que alcanzaron la mdxima intensidad en
la escala Saffir-Simpson, y golpearon las costas de
Estados Unidos y de México, ocasionando rterri-
bles pérdidas humanas y materiales.

En un estudio reciente sobre el huracin
Karrina'” se encontré una relacién estrecha entre
la evolucidn de su intensidad y el patrén de rem-
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peraturas superficiales en el Golfo de México. Katrina
aumentdé de categorfa 3 a 5 al cruzar sobre aguas
con temperaturas anormalmente cdlidas (529 °C)
en el norte del Golfo de México.

Por otra parte, la cantidad total de vapor de
agua en la columna de aire se ha incrementado a
una tasa de 1.3% por década. Como resultado de
este aumento se pronostican eventos mas severos
de inundacién y sequia, asf como mayor precipi-
tacion asociada a huracanes. Este aumento se
correlaciona fuertemente con las anomalfas de tem-
peraturas ocednicas observadas en las tltimas dos
décadas y concuerda con las predicciones tedricas
(la presién de vapor se incrementa exponencialmente
con la temperatura).

Es importante reconocer que el sistema
climdtico de la Tierra ha amortiguado nuestras
emisiones de gases invernadero a la atmésfera al
secuestrar mds de la mitad de estas emisiones en
el océano profundo; de lo contrario, ya hubiéra-
mos doblado los niveles preindustriales de co, at-
mosférico. Sin embargo, el registro paleoclimdtico
y los modelos climdticos recientes nos senalan que
las perturbaciones modestas en la concentracién
atmosférica de gases invernadero pueden produ-
cir grandes impactos en el delicado sistema climdtico
del planeta.

Las observaciones realizadas hasrta la fecha
sugieren que la respuesta del clima de la Tierra se
agudizard en los préximos afos. Esta emision de
gases a la atmésfera, en la que participamos to-
dos, en mayor o menor grado, promete tener, como
ya hemos comenzado a observar, fuertes implicaciones
sociales, politicas y econémicas en “el orden” glo-
bal actual, como han admitido los lfderes de va-

rias naciones.
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* Los foramin{feros son microorganismos marinos que tienen una con-
cha calcdrea con orificios a través de los cuales se proyectan seudépodos.
Existen ejemplares plancténicos, que viven en la columna de agua,
y benténicos, que habitan en el sedimento del fondo marino.

4 d!e = [(1"O/ 0 muestra - *O/'*0 escdndar)/( "*O/f"Oestdndar)) x 1000

* B. E. Bemis y otros, Paleoceanography 13, 150, 1998,

" La composicién ocednica de d'"O cambia en el tiempo debido a que
existe un fraccionamiento isotdpico de oxfgeno entre el agua y el
vapor generado de clla. Durante la evaporacién las moléculas de
agua que contienen el isdropo mds ligero se van preferentemente
al estado gaseoso, y durante la precipitacién el agua con el iséro-
po mis pesado es llovido preferentemente. Como resultado, el
vapor de agua al viajar de los trépicos a las altas latitudes se enri-
quece en el iséropo mds ligero, fendmeno conocido como “desti-
lacién de Raleigh”. Durante la insercién glacial esta humedad es
precipitada como nieve y acumulada en forma de casqueres de
hielo continental en las altas latitudes del hemisferio norme, se-
cuestrando grandes cantidades de "0 y aumentando la cantidad
relativa de MO en el océano. Por este motivo, las variaciones en
d'*0 de foraminiferos observadas alo largo de un registro sedimentario
reflejan cambios en el volumen de hielo continental

* La variacién de la radiacién de verano, calculada generalmente como la
radiacion cuando la Tierra tiene la configuracién espacial de ju-
nio 21, ha variado en funcién del giro en el sentido de las mane-
cillas del reloj, del eje norte-sur de la Tierra; conocido como “precesion”
y con una periodicidad de 23 ka. Precesion tiene un efecto domi-
nante en la cantidad de radiacién estacional (e. g. de verano) que
incide sobre una determinada latitud Gnicamente, debido al he-
cho de que la érbita de la Tierra alrededor del sol es excéntrica. 5i
fuera circular el efecto de precesidon en la radiacién estacional se-
ria nulo. La excentricidad de la 6rbita de la Tierra alrededor del
Sol ha variado entre 0 y 5 % de elipricidad en ciclos dominantes
de 100 ka, Existe otro pardmetro orbital que afecta la canridad de
radiacién solar que llega a la superficie de la Tierra, estacional y
anualmente: la oblicuidad. La oblicuidad se refiere a la inclina-
cién del eje de la Tierra respecto a una perpendicular a la ecliprica
(plano entre el Sol y la Tierra). La oblicuidad ha variado entre
~22,5 y 24° con una periodicidad de 41 ka y es responsable de
variaciones en la cantidad de radiacién solar que llega a una de-
terminada latirud Imente. La oblicuidad también tiene un
efecto sobre la radiacién estacional en las altas latitudes, pero es
modesto.

* Forzamiento radiativo; Un cambio en el balance entre la radiacién solar en-
trante y la radiacién infrarmoja sali Sin. fi iento radiativo la
radiacién entrante a la Tierra continia siendo igual a la infrarmja emi-
tida por la Tierra. La adicién de gases invernadero atrapa una fraccién
de la radiacién infrarroja. reirradidndola de regreso a la superficic y
creando una infl radiativo

iade (i. e un f




positivo porque la radiacion solar entrante excederd la saliente). Sin

estos gases la temperaturi promedio de la Tierra seria igual a5 °C (sin

considerar el albedo) en lugarde 15 la cual es la temperatura pro-

medio
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mosiérica
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LA UNIDAD MERIDA DEL CINVESTAV: 25
ANOS DE HISTORIA

—l FEDERICO DIcKINSON
IvAn Ovriva
MIGUEL ANGEL OLVERA

EL ORIGEN RODRIGO PATING

CASI 20) ANOS DE SU DESARROLLO EN LA CIUDAD DE MEXICO, EL. CENTRO

de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestay) ya tenfa

la madurez para iniciar un programa pionero en descentrali-

zacion de la ensenanza y desarrollo de la ciencia, lo cual comenzé a

llevarse a cabo en 1980. Asf, se cre en Mérida la primera Unidad del

Cinvestay, en épocas ¢n la que el director del Centro era el doctor

Manuel Ortega. Dicha creacion quedé refrendada mediante un convenio

firmado el 15 de marzo de 1980 con el doctor Francisco Luna Kan, en-
tonces gobernador del Estado de Yucatdn.

La ciudad de Mérida fue fundada en 1542 por el espanol Francisco

de Montejo e/ mozo. La fundacién se realizé sobre T ho, una ciudad

prehispdnica abandonada, construida por los mayas, cuya civiliza-

Fotos: Cinvestav-Mérida

cion contribuyo y continta formando parte importante de la cultura
yucateca actual.

Meérida, la ciudad capital mds importante del sureste del pafs, tenfa
en 1980 mds de medio millén de habitantes y contaba tnicamente con
dos instituciones de educacién superior, la entonces Universidad de Yucatdn,
ahora Universidad Auténoma de Yucatdn (Uapy), y el Instituto Tecnolégico
de Mérida (1tm). Ademis, se encontraban en funcién el Centro de Inves-
tigaciones Regionales Hideyo Noguchi (de la Universidad de Yucatin) y
el Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatdn (cicy), organismo
que se habfa establecido apenas un ano antes con dependencia directa
del sistema sep-Conacyt (Secretarfa de Educacién Puiblica-Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologfa). En el Pucrto de Progreso, a escasos 30
kilometros de Mérida, estaba el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras
de Yucalpetén.

El Dr. Federico Dickinson Bannack es investigador titular y jefe del Departamento de Ecologia Humana, Unidad Mérida.
Su correo clectrénico es: dickinso@mda.cinvestav.mx

El Dr. Ivin Oliva Arias es investigador titular del Departamento de Fisica Aplicada, Unidad Mérida.

Su correo electronico es: oliva@mda.cinvestay. mx

El Br. Miguel Angel Olvera Novoa es invesugador ticular del Departamento de Recursos del Mar, Unidad Mérida. 57
Su correo electrénico es: molvera@mda.cinvestay.mx )
El Dr. Rodrigo Tarkus Parifio Diaz es inyestigador adjunto del Departamento de Fisica Aplicada, Unidad Mérida.

Su correo electronico es: rrarkus@mda.cinvestavmx

Los doctores Oliva y Olvera son fundadores de la Unidad Mérida del Cinvestay, ellos ingresaron original-

mente como auxiliares de investigacion
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Dentro de este ambiente académico, la in-
cipiente Unidad Mérida del Cinvestav inicié sus
actividades en una casa-habitacién rentada, ubicada
en la calle 82 (entre las calles 65 y 67) del centro
de Mérida, muy cercana al Parque Zoolégico del
Centenario. Era una construccién departamen-
[al d(.' d[}ﬁ p}‘dnms. con cuatro hilhitaci()n(.'s ,V un
pequefo patio trasero con una piscina. Hasta el
dfa de hoy puede verse en la alta barda frontal
de esta casa la sencilla placa de aluminio con la
leyenda “Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados”, escrita de pufio y letra por uno de
los empleados fundadores como referencia para
los visitantes, debido a que no se podfa ver a tra-
vés del portén metdlico que salvaguardaba la casa.

El doctor Alonso Ferndndez Gonzilez fue
designado director-fundador de la Unidad por
su amplia experiencia académica y administrati-
va, pues habfa sido el primer direcror de la Unidad
Iztapalapa de la Universidad Auténoma Metro-
politana (UAM) en la ciudad de México. El docror
Ferndndez, aiin profesor de la uam-lztapalapa,
terminaba en 1980 una estancia de investigacion
en el Hideyo Noguchi de Mérida cuando fue
invitado a fundar esta Unidad, lo cual acepté
de inmediato.

A través de una consulta amplia entre los
diversos sectores gubernamentales, académicos y
privados, la orientacién de la Unidad se definié

de acuerdo con su situaciéon geogrifica y con las

necesidades de la region. Dos grandes dreas de

investigacion fueron sugeridas entonces para formar
los primeros departamentos de la Unidad. Basado
en la afinidad marina de la Penfnsula de Yucatdn, el
Departamento de Recursos del Mar surgié con
propuestas de trabajo en acuicultura, pesquerfas
y ecologia marina. Por otra parte, el Departa-
mento de Energfa se formd para contribuir en el
aprovechamiento de la radiacién solar y otras fuentes
de energia no convencionales, Las primeras in-
vestigaciones que se desarrollaron en la Unidad
Mérida fueron en acuicultura, por los maestros
Cristina Chdvez Sdnchez y Carlos Martinez Pa-
lacios, mientras que en el Departamento de Energia
5€ dCS;lrl’(l“:lba un pr(}}’t’{:to de Sﬁcad() S(}!ar d(.'
pescado, dirigido por el propio doctor Ferndndez
y el bidlogo José Antonio Mendoza.

De esta manera, el edificio rentado no sélo
funcioné como sede de la Direccién de la Unidad,
sino que también albergé las oficinas adminis-
trativas, un taller y los primeros laboratorios
en los que se comenzaron las labores cientifi-
cas. Los banos se convirtieron en laboratorios
de anilisis quimicos, el patio en albergue para
las primeras peceras de acuicultura de peces, crus-
tdceos y moluscos, la piscina en un laboratorio
para experimentar ¢l disefio de dispositivos movidos
con vapor de agua. Estas primeras instalaciones
fueron muy pronto rebasadas en su capacidad y

resultaron insuficientes para albergar a un nimero



cada vez mayor de investigadores, personal y
los correspondientes laboratorios. En forma
simultdnea al trabajo de investigacién ya se pla-
nificaba una nueva sede que, poco después del
primer afio de funcionar en la casa rentada, fue
inaugurada al norte de la ciudad, en el mismo
lugar donde rodavia conrintdan las acrividades
de la Unidad, aunque ya con ciertas limitacio-
nes de espacio.

El Gobierno del Estado de Yucatdn don¢ al
Cinvestav un terreno de cuatro hecrdreas en las
afueras del norte de la ciudad, justo en el kilé-
metro seis de la antigua carretera a Progreso, con
el fin de contar con mayor espacio y poder desa-
rrollarse en todos los aspectos. Entre 1980 v 1981
fueron construidos los primeros cuatro edificios
de la Unidad y las flamantes instalaciones fue-
ron inauguradas en la rarde del 13 de diciembre de
1981, en presencia de importantes personalidades
del Estado, de la ser y del Gobierno Federal, inclu-
yendo al entonces presidente de la Repiblica, el
licenciado José Lépez Portillo. Una placa colo-
cada en la entrada del edificio B es testigo de
esta fecha importante para la vida de la Unidad.

Desde un principio los edificios fueron
identificados con letras, prevaleciendo hasra
la fecha esta nomenclatura. El edificio A ha alberga-
do la Direccién, las oficinas administrativas, un
drea de forocopiado, un salén de juntas y las

oficinas de los servicios de apoyo. Una caracterisrica
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que siempre ha distinguido a este edificio es
un jardin central con estanque donde se pue-
den contemplar peces de diferentes especies y
plantas de la regién, mientras se escucha el sonido
de una pequena cascada que gusta tanto a emplea-
dos como visitantes. Vale la pena comentar que
este estanque fue incluido a sugerencia de Cristina
Chdvez, Carlos Martfnez y Miguel Olvera, de
la entonces Secciéon de Acuicultura, quienes se
hicieron cargo del disefio y de la supervisién
de la obra. Hasta la fecha, el Laboratorio de
Acuicultura vigila su operacion y mantenimiento
para esparcimiento de toda la comunidad.
Ademds del edificio A se construyeron ori-
ginalmente otros tres edificios. El edificio B
fue construido para albergar la biblioteca, el
comedor y el auditorio principal de la Uni-
dad, llamado “Alonso Ferndndez” desde 1997,
en honor al director-fundador. El edificio C
tiene dos alas originalmente simérricas, cada
una con cuatro laboratorios en la planta baja y
oficinas para los investigadores en la planta alra;
el ala norte albergaba a los investigadores de
Recursos del Mar y el ala sur correspondfa a
los de Energia. El edificio D fue construido
para instalar los ralleres de servicios de apoyo
que, a lo largo del tiempo, han demostrado su
gran importancia para el desarrollo de los tra-
bajos de investigacién y de mantenimiento de

la Unidad.
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EL DEPARTAMENTO DE RECURSOS DEL MAR

Desde octubre de 1980 los entonces maestros en
ciencias Carlos Martinez y Cristina Chdvez em-
pezaron a trabajar en la naciente Unidad para gestar
el Departamento de Recursos del Mar, momento
en que se inicié el reclutamiento de personal aca-
démico y de apoyo. La formalizacién del mismo
fue en septiembre de 1981, con la incorporacién
del doctor Ernesto Chdvez Ortiz como su primer
jefe, quien fungié en su cargo hasta 1987. Tres de
los actuales investigadores del Departamento co-
menzaron casi con el nacimiento del mismo: el
docror Luis Capurro Filograsso, oceanégrafo de
origen argentino, ¢l joven ingeniero Jorge Eudn
Avila, interesado en la dindmica espacial de los
ecosistemas costeros y el entonces recién gradua-
do bidlogo Miguel Angel Olvera Novoa, dedicado
a los estudios de acuicultura. Los dos ultimos se
incorporaron en 1981 para apoyar en las labores
de instalacién del Departamento. El doctor Capurro
tenfa ademas el encargo de apoyar la estructuracién
de la Maestria en Biologfa Marina, la cual inicié
sus cursos en septiembre de 1982,

Desde el inicio de las actividades del Depar-
tamento, y mds activamente a partir de la llegada
del doctor Chdvez, se incorporaron gradualmente
numerosos investigadores y personal de apoyo,
la mayorfa de los cuales atin forman parte de la

plantilla del Departamento. Para 1985 estaban

incorporados: Marfa Eugenia Vega Cendejas, Ma-
ria de los Angeles Liceaga Correa, David Valdez
Lozano, Alejandro Flores Nava y Gerardo Gold
Bouchot; dos anos mds tarde ya se habian integrado
Dalila Aldana Aranda, Eucario Gasca Leyva, Silvia
Salas Mdrquez y Daniel Torruco Gémez. Entre
1981 y 1987 la mayoria de los investigadores
que carecian de doctorado se incorporaron en pro-
gramas doctorales. Asf, para 1987, atin bajo la guia
del doctor Chdvez, el Deparramento de Recursos
del Mar habfa alcanzado la madurez y masa aca-
démica necesaria para comenzar su Doctorado en

Ciencias Marinas.

E1 DEPARTAMENTO DE ENERGIA

En julio de 1981 el Departamento de Energfa
comenzo oficialmente sus labores, con la llegada del
doctor Héctor Riveros Rotge, quien acepté ser
el primer jefe del Departamento de la Unidad durante
un periodo sabdtico como investigador del Instituto
de Fisica de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM). Junto con los trabajos de secado
solar de pescado se concentraron esfuerzos en el
desarrollo de un destilador de agua de gran efi-
ciencia (primer trabajo publicado y primera patente
del Departamento), asi como en el diseno y la
construccién de concentradores solares y motores
de vapor. En estos proyectos participaron el inge-
niero holandés Roeland Roos Karlsen y el yucateco
pasante de ingenieria Ivdn Oliva Arias, quien
actualmente es investigador en la Unidad.

Al finalizar su afio sabdtico en 1982 el doctor
Riveros regresa al Distrito Federal y José Baldomero
Rodriguez Franco, recién doctorado del Cinvestay,
toma la jefatura del Departamento. Durante los si-
guientes afios hubo un periodo de incremento de
la planta de investigadores y, consecuentemente, una
expansién de sus lineas de investigacién. Varios
investigadores dirigieron las acciones del Departa-
mento: los doctores Vicente Mayagoitia Vazquez'
(1983), José Antonio Diaz Géngora (1983-1984),




Leonel Gonzdlez Cruz (1984), Salvador Cruz Jiménez
(1984-1986) y Roberto Uribe Rendén (1986-1988).
Durante estos anos se dio inicio a temas de investigacion
como: celdas solares, fisica bdsica y quimica de ma-
teriales, y se abrié también una seccion dedicada a
estudios habitacionales de la regién, con propuestas en
materiales y mérodos de construccién alternativos.
De hecho, dos edificios en la Unidad fueron construidos
con paredes y techos con aislamiento térmico, pre-
fabricados de fibra de henequén y poliestireno, con
el apoyo del auxiliar de investigacién Pedro Castro
Borges, quien es actualmente investigador de la Unidad.

En 1985 se inicié un Programa de Maestria
en Ciencias de la Energfa, que sélo funcioné por
tres afios debido a la poca oferta de alumnos, el
escaso interés federal en el apoyo al desarrollo de
fuentes alternas de energia y la carencia de espe-
cialistas en el tema. En todo caso, se consigui6 graduar
a cinco maestros, de los cuales cuatro forman par-
te de la actual planta académica de la Unidad: Romdn
Castro Rodriguez, Mdximo Pech Canul, Ivdn Oliva
Arias y Luis Dfaz Ballote. Entre 1985 y 1987 el
Departamento pasé por una etapa de transicién,
debido a que la mayor parte de los investigadores
provenian de otros centros educativos y de in-
vestigacion del pais y no lograban consolidar su
grupo de trabajo, quizd por la insuficiente infra-
estructura que tenfa el Departamento, quizd por
el poco interés de iniciar un proceso de desarro-
llo en su trabajo.

Ya en 1987 el Departamento sufri6é una rees-
tructuracién al orientar sus esfuerzos a un drea de
investigacién mds amplia: la Fisica Aplicada. Para
ello recurrié a la insercién de los docrores Luis
Maldonado Lépez, recién egresado de la Universi-
dad Técnica de Aachen, en Alemania, y Juan Luis
Pefia Chapa, quien llegd, cargando su equipo (lite-
ralmente) para anilisis de superficies, proveniente
de la Unidad Zacatenco del Cinvestay. Luis Maldonado
inicié una linea de investigacién en corrosion, mientras
que Juan Luis Pena dirigié sus esfuerzos a la forma-
cién de un grupo alrededor de la fisica del estado
sélido con preparacién y caracterizacién de nuevos
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materiales, ademds de fungir como coordinador de
la nueva Seccién de Fisica Aplicada. Para 1990, ya
con la denominacién oficial de Departamento, la
maestria con especialidad en Fisica Aplicada inicia
sus actividades después de reestructurarse, con el doctor
Maldonado como primer jefe del Departamento.

SeccioN DE Estupios NUTRICIONALES

La Seccién de Estudios Nutricionales surgié a partir
de una propuesta de profesores de la Escuela
Nacional de Antropologia e Historia (ENAH), que
proponfa un estudio renovado de la antropologia
fisica a través de la interaccién humana con su
entorno ecoldgico y social, tomando como base
un estudio de poblacién en diversas comunida-
des de Yucatdn. En 1984, los profesores Raiil Murguia
Rosete y Federico Dickinson Bannack, junto con
la estudiante Marfa Dolores Cervera Montejano,
iniciaron la conformacién de la mencionada
Seccién, que muy pronto sobrepasé su drea de es-
tudio. Ademds de la evaluacién del estado nutricional
de poblaciones pesqueras y ganaderas en Yucatdn,
en colaboracién con el Departamento de Recursos del
Mar, se hicieron estudios del impacto socioeconémico
sobre la Reserva Ecolégica de Celestin y del efec-
to ambiental en Rio Lagartos por cambios en la
infraestrucrura de la Industria Salinera de Yucatdn.
A este tdltimo proyecto se unieron en 1986 los
antropélogos Eckart Boege Schmidt y Luisa Paré
Oulet, comisionados por el Instituto Nacional de
Antropologfa e Historia (1NaH) y la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), respecti-
vamente. El médico y maestro en salud publica
Gilberto Balam Pereira, proveniente del Instituto
Nacional Indigenista, se incorpord al grupo en
1987 con proyectos sobre herbolaria y la rela-
cién entre enfermedad y medioambiente.
Durante este proceso la Seccién también fue
creciendo fisicamente con instalaciones, equipo
de investigacion y personal auxiliar. Ademds, a

través de una cercana interaccion con la Seccién
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de Metodologia y Teorfa de la Ciencia del Cinvestay,
y con la visita del doctor polaco Napoleon Wolanski,
pionero de la ecologia humana en Europa, la Seccién
de Estudios Nutricionales estaba preparada para
convertirse en la Seccién de Ecologia Humana,
aprobada oficialmente por la Junta Direcriva del
Centro en 1987.

LOs ANOS DE TRANSICION

El doctor Ferndndez Gonzdlez dirigié la Unidad Mérida
hasta finales de 1987, a pesar de las limitaciones fisicas
que lo acompanaron. Durante este periodo el De-
partamento de Recursos del Mar se consolidé, el
Departamento de Energia comenzé su transforma-
ci6n al de Fisica Aplicada y la Seccién de Estudios
Nutricionales se convirti6 en la de Ecologfa Humana.

En este periodo la Unidad Mérida del Cinvestay
pasé de una propuesta a una forma concreta, pri-
mero en una casa-habirtacién y después en nuevas
instalaciones que poco a poco fueron creciendo
junto con el personal, los investigadores y los es-
tudiantes. Ademds, muchos de sus auxiliares de
investigacion habian obtenido la maestria y otros
el doctorado, mientras que se iniciaba un proceso
de arraigo de los investigadores provenientes de
otros estados del pafs o del extranjero.

Tras siete anos, de empefio en el desarrollo

del proyecto de la Unidad, ésta ya tenfa la edad

para evolucionar a una siguiente etapa. En este
afio de transicion el doctor Luis Capurro Filograsso,
del Departamento de Recursos del Mar, fungié
como director de la Unidad Mérida, En diciem-
bre de 1988, siendo director general del Cinvestav
el doctor Feliciano Sdnchez, fue nombrado di-
rector de la Unidad Mérida el doctor Juan Luis Pefia
Chapa, investigador experimental del Departamento
de Fisica Aplicada. Durante esta etapa de la Direc-
cién de la Unidad se construyen varios edificios
nuevos para laboratorios y oficinas, asi como el
campo de futbol y las canchas de basketbol y
voleibol, pensando en las actividades recreativas
y deportivas de trabajadores y estudiantes.

El comedor, ubicado originalmente en el edi-
ficio B, comenzé a ser insuficiente y a presentar
problemas por su ubicacién junto al auditorio y
a la biblioteca. Durante ese tiempo, el comedor
se separaba del recibidor del edificio mediante
una pecera de aproximadamente 2 x 1.5 metros
de largo y alto, respectivamente, la cual era muy
apreciada por todos los comensales. Toda esta
infraestructura cedié al paso de la modernidad
durante la gestién del doctor Pefia como direc-
tor y se redisend el drea para albergar, como hasta
la fecha, dos aulas de maestria, lo que se conoce
como el auditorio B y el grupo de telemdtica,
mientras que el comedor fue reubicado en un
local mds apropiado.

A lo largo de los afos se integraron nuevos edi-
ficios, destacdndose el G y el H, ambos construidos
con un método experimental disenado por el doctor
Ferndndez para tratar de ahorrar energfa, consistente
en sustituir los ladrillos o bloques en los muros y las
bovedillas de los techos con liminas de poliestireno
recubiertas con malla de alambre e inclusive con fi-
bra de henequén. Lo curioso del método es que no se
le dio mayor seguimiento y actualmente se usa am-
pliamente para construccién de muros interiores y
techos con mejor eficiencia térmica, sin embargo a
nadie se le ocurrié registrar o patentar este método.

Actualmente el edificio G alberga a investi-
gadores de los tres departamentos de la Unidad,




mientras que el H es la sede del Departamento

de Ecologfa Humana. Otros edificios que se
han incorporado conforme crecieron los gru-
pos de investigacién son el E, el F y el M, los
cuales albergan a laboratorios del Departamento
de Recursos del Mar,

Es digno de remarcar también aquf la par-
ticularidad de los jardines de la Unidad Mérida,
concebidos por el doctor Fernindez. La belleza
de los jardines del Cinvestav en Zacatenco ha
sido parte muy importante del Centro y motivo
de varios articulos en esta revista, especialmente
por su fauna ornitolégica. Los de la Unidad Mérida
son también jardines hermosos que albergan una
variedad representativa de flora y aves de la region.
Entre los drboles que pueden encontrarse estdn
la ceiba, considerado sagrado por los mayas, y
los flamboyanes, que con sus flores de colores
encendidos también adornan las avenidas prin-
cipales de la ciudad. Ademds hay numerosos dr-
boles cuyos frutos son aprovechados por la misma
comunidad de la Unidad: aguacate, mango, ci-
ruela, guayaba y toronja, entre otros. Se debe men-
cionar también que en el jardin frontal al edificio
G, a iniciativa de investigadores del Departamento
de Ecologia Humana, fueron sembrados drboles
y arbustos con valor etnobotdnico por su uso tra-
dicional en las comunidades mayas. Ademds de
pdjaros, también es posible encontrar iguanas,
una que otra zarigiieya, mariposas y mulritud de
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insectos. En las frescas noches de otofio se ve el
centelleo de algunas luciérnagas coquereando con
las estrellas.

EL DEPARTAMENTO DE EcoLoGia HUuMANA

Mientras algunos de los investigadores fundado-
res de la Seccién de Ecologfa Humana dejaron la
Unidad Mérida, la mayorfa continuaba con su
formacién académica y otros investigadores nue-
vos fueron incorporindose. Asi, en 1988, Eckart
Boege y Luisa Paré volvieron a sus centros de
trabajo; en 1989, el maestro Eduardo Batllori
Sampedro, egresado del Departamento de Re-
cursos del Mar, se incorpora a la Seccién de Ecologia
Humana, instalando un Laboratorio de Hidrobiologfa.
En 1991 la maestra Marfa Teresa Castillo Burguete,
especializada en desarrollo rural, ingresa con un
proyecto para ¢l estudio de la participacién co-
munitaria utilizando la invesrigacién parricipativa.
En ese mismo afio llega también el doctor inglés
John Frazier, zodlogo especializado en tortugas
marinas, desarrollando una linea de investiga-
cién orientada al estudio del comportamiento ani-
mal; y el antropélogo Raiil Murgufa se transfiere
a la Seccién de Metodologia y Teorfa de la Cien-
cia del Cinvestay.

Posteriormente, en 1992, llegan de Polonia
el doctor Wolafiski y la doctora Anna Siniarska,
con propuestas de la escuela polaca de ecologia
humana para estudiar procesos de adapracién hu-
mana a diversos ambientes naturales y sociales; dos
aflos mds tarde, ambos fueron contratados como
investigadores regulares. En 1994 se integran otros
tres investigadores: la docrora norteamericana Betty
Faust Wammack, especialista en el estudio de la
cosmovisién maya, particularmente en la forma en
cémo esta cultura concibe y usa los recursos naru-
rales, incluyendo el monte, las plantas medicinales
y el sistema de milpa; la doctora Ana Garcia de
Fuentes, con una linea que relaciona la geografia

de ecosistemas y los procesos socioeconémicos del
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desarrollo humano y el doctor Heriberto Cuanalo de
la Cerda, graduado en edafologia en Inglaterra y pro-
veniente del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de Campeche,
quien propone el desarrollo de modelos agroecolégicos
para mejorar el cultivo agricola de los mayas yucatecos.

En 1998, bajo la coordinacién de la doctora
Faust, se inicia oficialmente el primer programa mexi-
cano de maestria en ciencias con especialidad en
ecologfa humana y la Seccién se consolida oficialmente
como Departamento de Ecologfa Humana. Para com-
plementar la plantilla de profesores se incorporaron
el maestro Eric Castafiares Maddox, proveniente
de la Seccién de Metodologia y Teoria de las Ciencias,
y el doctor Salvador Montiel Ortega, quien desde
el afio 2000 ocupa la plaza que dej6 el doctor Frazier.
En esta época también la doctora Julia Fraga Berdugo
comenzé su labor como investigadora, después
de sus actividades como auxiliar de investigacion.
Desde sus primeros afios hasta la fecha el Depar-
tamento de Ecologfa Humana se ha caracterizado
por su intervencién comunitaria en la regién como
base primordial de su quehacer cientifico.

En 2001 el Departamento gradué a la pri-
mera maestra en ciencias en ecologia humana en el
pafs, y a la fecha otros 18 estudiantes se han graduado
en este programa; se espera que muchos de estos
graduados contribuyan a expandir los estudios de
ecologia humana en la Penfnsula de Yucatdn y el

resto del pafs. En 2005 dos nuevos investigadores se

han incorporado a este Departamento, en sus-
titucion de los investigadores polacos Wolanski y
Siniarska: el joven doctor Boguslaw Pawlowski,
también de origen polaco, quien estudia las bases
biolégicas del comportamiento humano, espe-
cialmente en relacién con la produccion, y la doctora
venezolana Almira Hoogesteyn Reul, cuya linea de
investigacién es el impacto ambiental de los
agroecosistemas y la industria sobre la fauna silves-
tre. También en 2005, mediante la firma de un convenio
con el Instituto Nacional de Salud Piblica, el
doctor Stephen Rothenberg, experimentado inves-
rigador norteamericano especialista en la epidemiologia

del plomo, se ha unido al Departamento.

EL DEPARTAMENTO DE Ffsica APLICADA

La formacién en 1987 de la Seccién de Fisica Aplicada
marcé el inicio de una fase de transicién entre el
original Departamento de Energia y la consolida-
cién del Departamento de Fisica Aplicada. La Seccién
presentaba dos grandes dreas de investigacién: la
fisica del estado sélido, con el doctor Pea Chapa
y los jévenes Romdn Castro, Ivdn Oliva y Victor Sosa
Villanueva, y la corrosién, con el doctor Maldonado
Lépez y los jévenes Pedro Castro, Luis Diaz y
Miximo Pech. Juan Luis Pefia fue coordinador
de la Seccién durante 1988, pero al ser nombra-
do director de la Unidad la coordinacién recayé
en el doctor Luis Maldonado. En 1990 la Sec-
cién se consolidé como Departamento, tanto por
sus lfneas de investigacién como por la incorpo-
racién de nuevos profesores y por la reapertura
de la maestria en ciencias, esta vez con especiali-
dad en fisica aplicada,

En la busqueda de la excelencia académica,
a través de una convocatoria nacional e interna-
cional, se incorporaron los doctores nativos de
Estados Unidos de América, Brian Davies, espe-
cializado en materia condensada, y John Wallace,
con investigaciones en ciencias de materiales. También

ingresaron el quimico José Antonio Azamar Barrios,




para dirigir un laboratorio de sintesis quimica, y
los maestros Pascual Bartolo Pérez, en el drea de
fisica del estado sélido, y Romeo de Coss Gémez,
como teorico de la materia condensada, Un poco
mds tarde, la plantilla de investigadores se incrementd
con un grupo fuerte de investigadores en fisica
tedrica, los doctores Rodrigo Huerta Quintanilla,
José Mustre de Leén, Gabriel Pérez A.nge[ y Mumtaz
Zaidi. Asi fue posible comenzar en 1993 el doc-
torado en ciencias con especialidad en fisica apli-
cada y fisica tedrica.

En la década de 1990 la jefatura del Depar-
tamento estuvo a cargo de Luis Maldonado (1989-
1993), Victor Sosa (1994-1996), Rodrigo Huerta
(1996-1997) y José Mustre (1997-2000). En
estos afios, siempre con el afin de crecimiento
y consolidacién, los investigadores que se inicia-
ron con el Departamento terminaron su formacién
docroral; al mismo tiempo, se contrataron mds
investigadores doctorados con diferentes espe-
cializaciones en fisica y quimica. Los doctores
Davies y Wallace dejaron el Departamento pero
se incorporaron muchos otros investigadores:
Virendra Gupta, de la India, Antonio Bouzas
Arteche, de Argentina, y Cristina Vargas Gonzilez,
Francisco Larios Forte y Gabriel Sdnchez Colén,
nacionales, en el drea de fisica tedrica; Parricia
Quintana Owen, dedicada al estudio de mate-
riales, Lucien Veleva Muleshkova, especialista bil-

gara en corrosion, Carlos Ruiz Sudrez, investigadnr
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en materia condensada, Juan José Alvarado Gil,
con trabajo en fisica de la materia viva, Guillermo
Contreras Nuno, especializado en experimenta-
cién con partfculas y campos, y Cristian Moukarzel
Rodriguez, investigador argentino experto en fisica
estadfstica.

Al comienzo del nuevo siglo, con Carlos Ruiz
como jefe del Departamento (2000-2004), se abrié
la especializacién en fisicoquimica para la maestria
y se formé un grupo de investigacién compues-
to por 27 profesores con doctorado y posdocrorado,
incluyendo al holandés Gerko Oskam y a Rodrigo
Patifio Diaz, especialistas en fisicoquimica. En
2002 la calidad del programa de maestria fue
evaluada por el Consejo Nacional de Ciencia y
chnologl’a otorgindole el Nivel Internacional,
el inico del drea en el sur del pais. Desde 2004
Rodrigo Huerta es nuevamente el jefe del
Departamento, en el que la totalidad de sus
investigadores pertenecen al Sistema Nacional de
Investigadores. Con una producrividad anual de
mds de 40 articulos en revistas de calidad interna-
cional, incluyendo algunos con un impacto
impresionante de citacién. El Departamento no
ha olvidado su tarea en la divulgacién cientifica
con su constante participacion en las actividades
relacionadas. Entre sus investigadores distingui-
dos se encuentran los doctores José Mustre y
Guillermo Contreras, quienes han recibido el
Premio de Investigacion otorgado por la Aca-

demia Mexicana de Ciencias.

LA CONTINUIDAD DEL DEPARTAMENTO
DE RECURSOS DEL MAR

Al término de la gestién del doctor Chdvez, en
1987, el Departamento estuvo en diferentes pe-
riodos a cargo del docror Juan Carlos Seijo
Gutiérrez, los maestros en ciencias Gustavo de
la Cruz Aguero, Francisco Arreguin Sdnchez y
Alejandro Flores Nava, el doctor Gerardo Gold
Bouchot y el doctor Miguel Angel Olvera Nava,
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quien es el tnico jefe del Depattamento que ha
cubierto dos periodos completos al frente del mismo.
En el devenir de estos afios, el Departamento se
ha enriquecido con la incorporacién de nuevos
profesores que con sus conocimientos y dina-
mismo han contribuido a que sea actualmente
reconocido como uno de los mds importantes
de la region y del pais en varias dreas del co-
nocimiento en aspectos de ecologia marina, bio-
logfa pesquera y acuicultura. Desde 1989 se han
venido integrando gradualmente los siguientes
investigadores: Jorge Herrera Silveira, el inves-
tigador francés Thierry Brulé Demarest, Omar
Zapata Pérez, Uriel Ordénez Lopez, Pedro
Ardisson Herrera, Omar Defeo Gorospe, Da-
niel Robledo Ramirez, Ernesto Arias Gonzdlez,
Victor Vidal Martinez, Leopoldina Aguirre
Macedo, la investigadora espafiola Yolanda Freile

Pelegrin y Rossana Rodriguez Canul.

Desde enero de 2005 ¢l doctor Daniel Ro-
bledo se hizo cargo del Departamento. Con la
reciente insercion del joven doctor Ismael Marifio
Tapia, Recursos del Mar cuenta actualmente con
una plantilla de 25 investigadores, con una excep-
cién, todos con doctorado. Casi tres cuartos del
cuerpo académico forma parte del Sistema Na-
cional de Investigadores. En estos 25 afos el
Departamento se ha consolidado de tal mane-
ra que su productividad se encuentra entre las
mis elevadas del Area Biolégica del Cinvestay.
A manera de ejemplo, durante los dltimos tres
anos, su productividad anual en publicaciones
internacionales en revistas de alto impacro se
encuentra en alrededor de dos articulos por
profesor, mientras que la formacién de recursos
humanos ha tenido un notable incremento, con
un promedio de graduacién de 16 alumnos de
maestria y 7 de doctorado por afo. Los 187
graduados de maestria y 34 de docrorado en
2005, la mayorfa invelucrados en actividades
académicas o en instituciones gubernamentales
de la Peninsula de Yucatdn y fuera de ella, son
la mejor carta de presentacién de la dindmica
del Departamento y su impacto en la forma-

cién de recursos humanos.

25 ANOS DE HISTORIA

Después del docror Pena Chapa (1988-1996),
la Unidad Mérida del Cinvestav ha sido dirigi-
da por Gerardo Gold Bouchor (1996-2002) y
Alejandro Flores Nava (2002-2004), del Depar-
tamento de Recursos del Mar. El doctor Ivdn Ortega
Blake, fisico investigador del Centro de Cien-
cias Fisicas del Campus Morelos de la unaMm y
fundador de la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Auténoma de Morelos, se ha encarga-
do de la Direccién desde 2004 y actualmente
coordina una nueva etapa de expansiéon de la
Unidad en la que se planean concentrar los es-

fuerzos de sus tres Departamentos en un nuevo



programa de doctorado orientado a las ciencias

ambientales, reafirmando una vez mds su vocacion
inicial de interaccién con la region con la que
ha crecido.

Ya desde el afio 2000 era notorio que el es-
pacio fisico de la Unidad era una necesidad
prioritaria para poder expandir las dreas de in-
vestigacion y mantener su crecimiento sostenido
los siguientes 15 afos. Estos suenos comienzan a
tornarse realidad, pues el gobierno del Estado de
Yucatdn ha donado al Cinvestav, en 2005, un nuevo
terreno para el desarrollo de su Estacion Marina
en el cercano puerto de Telchac, al norte de la Pe-
ninsula, y ha promerido donar otro terreno
Signiﬂcarivameme mads gmndc para la sede de las
nuevas instalaciones de la Unidad Mérida.

La ciudad de Mérida cuenta actualmente con
cerca de un millén de habitantes y las instalacio-

nes de la Unidad han sido ya absorbidas por la
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mancha urbana. El turismo ha llegado a formar
parte importante de la dindmica de la Peninsula
de Yucatin; Mérida ha prevalecido como polo eco-
némico, social y cultural del sureste mexicano y
se perfila como punto de unién entre nuestro pafs
y el resto de Latinoamérica. La Unidad Mérida
ha marcado la pauta por la excelencia en los tra-
bajos de investigacion que se realizan y en la
formacién de recursos humanos, siendo una op-
cién muy eficaz para que los estudiantes de la region
realicen sus trabajos de tesis de licenciatura y
posgrado en diversas dreas. Con una plantilla de
65 investigadores, 257 graduados en maestria y
54 doctores formados hasta octubre de 2005, la
Inidad Mérida del Cinvestav tiene actualmente

un presente brillante y un futuro renovador.

REFERENCIAS

Parte de la informacién contenida en este articulo procede de los textos
escritos por los docrores Andrés Oliva, Miguel Angel Olvera, Luis
Capurro y Maria Dolores Cervera, publicado en el libro ritulado
El Cinvestaw: trayectoria de sus Departamentos. Secciones y Unida
des, 1961-2001, editado por Maria de Ibarrola; Pedro Cabrera,
René Asomdza, Eugenio Frixione, Augusto Garcia, Miguel Angel

Pérez Angon y Susana Quintanilla. Cinvestay, México, 2002
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ENTREVISTA CON EL INVESTIGADOR
GUILLERMO CONTRERAS

| Roprico PaTino

L 30 DE SEPTIEMBRE DE 2005 1A ACADEMIA MEXICANA DE CIENCIAS

(aMc)' nombré ganador de su Premio de Investigacién 2005

en el drea de Ciencias Exactas al docror Jestis Guillermo Contreras

Nuno, investigador adscrito desde 1998 al Departamento de Fisica

Aplicada en la Unidad Mérida del Cinvestav. Ya en 1997 este Depar-

tamento recibié la misma distincién, recayendo ese honor en otro de
sus miembros, el doctor José Mustre de Ledn.

La AMC se cred en 1959, en ese entonces con el nombre de Aca-

demia de la Investigacién Cientifica, con la intencién de agrupar a los

investigadores mexicanos activos en los diversos campos del conocimiento. A 4 | P S
— o A

partir de 1996, sin dejar de ser una asociacién civil independiente, la i ST
Fotos: Rodrigo Parifio.

Academia se convierte en la actual amc, que ha trascendido por su
labor en la difusién, el apoyo y la promocién de la ciencia en el pais.
Sus premios de investigacién fueron instituidos a partir de 1961
y son la mds alta distincidn que se otorga anualmente a jévenes inves-
tigadores menores de 40 afios y con una trayectoria brillante en las
dreas de Ciencias Exacras, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Hu-
manidades, Ingenieria y Tecnologfa. Mds de 20 investigadores del Cinvestav
han sido galardonados en sus diferentes especializaciones. Desde 1997,
ininterrumpidamente, al menos uno de los ganadores del Premio de
Investigacién, en todos los afios, representa al Cinvestav,

Guillermo Contreras realizé sus estudios de maestrfa en el De-
partamento de Fisica del Cinvestav y se doctoré en la Universidad de
Dortmund, en Alemania. Es miembro del Sistema Nacional de Inves-
tigadores, con nivel 11, y en su corta carrera cientifica ya ha dirigido
dos tesis de doctorado (actualmente dirige otras dos), cuatro de maestria
y siete de licenciatura. Este ano se encuentra realizando su primera
estancia sabdtica en el Centro Europeo de Investigaciones Nucleares
(CERN, por su sigla en francés), en la frontera entre Francia y Suiza.

Su labor de investigacién estd enfocada principalmente en la fisica
de particulas elementales. Aunque para este tipo de investigaciones se
requiere un conocimiento profundo de fisica teérica y matemdticas, los

trabajos del doctor Contreras se derivan de resultados experimentales, 69

El Dr. Rodrigo Tarkus Patifio Diaz es investigador del Departamento de Fisica Aplicada, Unidad Mérida.
Su direccién de corren electrdnico es: rtarkus@mda.cinvestay. mx
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ALICE, proyecto en el que trabaja actualmente Gullermo Contreras

utilizando técnicas de deteccion para estudiar coli-
siones de electrones con protones, ambos acelerados
a energfas muy altas. Mediante el anilisis del pro-
ducto de estas colisiones ha sido posible lograr
avances en la descripcion de la estrucrura y la di-
ndmica del protén.

Los protones son particulas que forman parte
del nicleo de los dtomos y que a su vez estdn com-
puestos de otras particulas llamadas “quarks” y
“gluones”, en constante movimiento y unidos entre
si por la llamada “fuerza fuerte”. Esta fuerza es
una de las cuatro conocidas como fundamentales
en la naturaleza, junto con la graviracional, la elec-
tromagnética y la conocida como “débil”.

El tipo de investigacion que realiza el grupo
de G. Contreras es parte de un proyecto de cola-
boracién llamado “H17, en el que participan 400
cientificos de 40 instiruciones de todo el mundo.
Como consecuencia, en poco mads de una década,
el doctor Contreras ha aparecido como coautor en
mds de 120 publicaciones de alto impacto en re-
vistas internacionales de prestigio,

Recientemente, también ha comenzado a par-
ticipar en otro proyecto, de un nuevo detector para

colisiones de particulas, llamado “aLICE”, coordi-
nado en México por el doctor Gerardo Herrera
Corral, investigador y actual jefe del Departamento
de Fisica del Cinvestav.

Ademds, el doctor Contreras se interesa por

la fisica aplicada a la medicina; especificamente,

estudia el comportamiento a largo plazo del ritmo

cardiaco. Su objetivo es reconocer los modelos ma-
tematicos que describan el funcionamiento del corazén
en personas sanas para compararlos con el de co-
razones de humanos con alguna enfermedad. A largo
plazo, se pretende utilizar el riemo cardiaco de un
paciente como guifa para la deteccién de ciertas
parologias. Por lo pronto, al analizar el ritmo cardiaco
de algunos moluscos, organismos con una fisiolo-
gia completamente distinta de la humana, el gru-
po de Contreras ha encontrado un patrén idéntico
al ritmo cardiaco humano. En este trabajo ha par-
ticipado el grupo del doctor Juan José Alvarado
Gil, rambién investigador del Departamento de Fisica
Aplicada en la Unidad Mérida del Centro.

FAMILIA NOMADA, CURIOSIDAD EXCESIVA,
TRABAJO INCESANTE

Se puede decir que Guillermo Contreras nacié
accidentalmente en Monterrey, pues sus padres
han vivido en numerosas ciudades del pais. A ¢l le
tocd vivir durante su nifiez en las ciudades de Leén,
Mazatlin, Guadalajara y México. En la Ciudad
de México, con una residencia m4s estable, hizo
sus estudios de Fisica y Matemadticas en el Insti-
tuto Politécnico Nacional, y obtuvo el grado de
Maestro en Fisica en el Cinvestav. Después vivio

cinco afios en Alemania, donde se gradué como



Doctor en Ciencias, y desde 1998 vive en la ciudad

de Mérida (Yucatdn). Actualmente, su esposa y su hijo,
de menos de 2 anos, lo acompanan durante su afio
sabdtico en Francia. “De todas partes hay algo que
me gusta y cosas que no me gustan. No me siento
ciudadano de ninguna parte, ni siquiera del mundo,
soy mds bien némada”, asevera el joven investigador.

En entrevista electronica, el doctor Contreras
nos cuenta cémo se fue involucrando con la fisica
de par[iculas elementales. Por un lado, su espiri-
tu critico y curioso lo fue orientando mds hacia las
Ciencias Exactas, a pesar de su gran interés por la
literatura y la filosofia. “Nunca me gusté la parte de
la filosoffa que no tiene criterios objetivos de deci-
sién, por eso preferi las Ciencias Exacras, pero
estudiando preguntas basicamente filos6ficas.” De-
fine su curiosidad excesiva como una virtud: “No
me conformo con la impresién de haber entendi-
do, sino que realmente intento demostrarme que
entendi”. Sin embargo, mds que considerarse un
hombre talentoso para la ciencia, piensa que sus
éxitos los ha logrado por su disciplina de trabajo.

En sus estudios de licenciatura, el lenguaje
matemdtico lo sedujo como base fundamental para
aplicarlo en explicar fenémenos fisicos: “De ca-
sualidad, en ese tiempo habia conocido a la doctora
Rebeca Judrez, que es un extraordinario ser humano,
y me decidi a trabajar con ella, a quien en ese
momento le interesaba la estructura del protén,

asi comencé mi primer trabajo de investigacion

AVANEE y PERSPECTIVA

en particulas”. También durante la maestria se dedicé
a la explicacién teérica de fenémenos fisicos con
particulas elementales. Para comenzar el doctorado
Guillermo Contreras se entrevistd con diversos
profesores: “Tuve varias ofertas. L.a mds concreta
[ in[frfsﬂl‘lfe‘ con un progl‘ama Clt' tr-’lh'ﬂil:l dt'ta“ﬂ'
do, fue la del profesor Wegener [en Alemanial, asi
que acepté ésa y me fui con él. Otras ofertas eran
para estudiar aplicaciones de geomertria no
conmutativa a la Teoria Cudntica (la mds tedri-
ca), estudios tedricos de diversas extensiones del
llamado “Modelo Estdndar” en fisica de particulas
y tres ofertas para hacer fisica experimental. To-
das muy interesantes, pero Wegener fue quien ofrecid

algo mds atractivo”,

EL FUTBOL Y EL PROYECTO H 1

Guillermo Contreras nos explica el tipo de cola-
boracién que sostiene en el desarrollo del proyec-
to H1: “El trabajo consta de dos partes. La primera
consiste en recabar los datos [experimentales], en
la que trabajan todos, absolutamente todos, aun-
que es claro que hay expertos en instrumentacion
y ellos trabajan mds esta parte. Por ejemplo, para
un experimento sencillo con un canal se mide un
niimero, pero detrds hay mucho trabajo en calibrar
el detector, explorar efectos de temperatura, cambios

de condiciones, etc. El detector H1 tiene mds de
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un millén de canales tomando datos cada 96
nanosegundos, por lo que se necesita la participa-
cién de cada uno de los colaboradores para que el
experimento funcione bien”.

“La segunda parte corresponde al anilisis de
los resultados. Asf como se necesita de todo el de-
tector para recabar los datos, se necesita de toda
la gente para entenderlos. Aqui, la mayorfa aporta
su granito de arena al desarrollo de técnicas (computo,
calibracién, alineacién, entre otras) y el andlisis
se hace dentro de grupos de trabajo que cubren
un 4rea general (en H1 hay cinco grupos). Se traba-
jan conjuntos de andlisis relacionados y los miembros
del grupo participan en todas las discusiones y dan
sugerencias. Cada miembro tiene su andlisis particu-
lar, que se hace en grupos mds o menos pequefios, de
2, 5 o 10 personas. Entonces hay andlisis en los
que se participa un poco mds que en los otros, La parte
de andlisis es un avance en esa drea particular, pero
no tendrd necesariamente un avance correspon-
diente en otra de las dreas, aunque cada andlisis involucra
al menos dos de los cinco grupos grandes.”

Apasionado del futbol, Guillermo Contreras
ejemplifica su contribucién cientifica en un pro-
yecto tan grande y complejo: “Un equipo de futbol
necesita 11 jugadores; hay algunos mejores que
otros, pero ninguno es indispensable. Lo indis-
pensable es jugar con 11. Ninguno contribuye de
manera insignificante, todos tienen su peso y su
importancia. Esa es la clave de un trabajo serio y

honesto de colaboracién: no es lo mismo un equipo
que 11 jugadores”. Al preguntarle si considera
algunos reportes en H1 mds importantes que otros,
contesta: “Yo nunca he sentido que un articulo sea
mds mfo que otros. [gual que cuando juego futbol,
si meto gol no siento que contribuf mds a la
victoria que cuando juego y no meto gol”.

LAS MATEMATICAS DEL CORAZON

El joven investigador nos cuenta de dénde surgié
su idea de incursionar en la fisica aplicada a la me-
dicina: “Fue un conjunto de circunstancias. Uno
de mis objetivos al regresar a México [desde Alema-
nia] era encontrar un tema interesante pero que pudiera
hacer en un grupo de investigacién pequeno. Des-
pués de trabajar tantos afios en estos proyectos tan
enormes, buscaba algo donde la parte experimental
se pudiera hacer en una mesa de laboratorio y la
parte teérica no tuviera tanta historia para que to-
davia se pudiera trabajar con las primeras aproxi-
maciones. En la fisica de particulas se ha trabajado
tanto y tantos afios que complica muchisimo la ge-
neracion de ideas, las técnicas de trabajo y los cil-
culos. Yo buscaba algo nuevo y mds transparente”.

“Al llegar a Mérida me encontré con que com-
partfa oficina con Juan José Alvarado, y que él y
Rodrigo Huerta [también investigador del De-
partamento de Fisica Aplicada] habfan hecho unos
estudios sencillos de movimiento en sistemas vi-
vos. Empecé a trabajar con Juan José y luego llego
una tercera circunstancia. Lei un articulo acerca
de Transformadas Wavelets. Me gustaron muchi-
simo las matemdrticas y decid{ estudiar un poco
m4s para ver cémo funcionaban (de hecho, dirigf
una tesis de Licenciatura en Matemdticas al res-
pecto). Una de sus aplicaciones interesantes es la
dindmica del corazén, pero el andlisis tenfa com-
plicaciones en el manejo de grandes cantidades
de datos y su anlisis. Pero para eso tengo mucha ex-
periencia, pues empecé a estudiar la teorfa y a desarro-
llar pequenos experimentos.”




ALICE.

SIEMPRE CIENTIFICO, SIEMPRE HUMANO

Guillermo Contreras nunca se aparta de su for-
macién cientifica: “Realmente nunca la dejo de
lado, en el sentido en que soy cientifico. No importa
si es discutiendo de politica o cocinando, pienso
y acttio como cientifico”.

Sin embargo, también nos revela que lo mis
importante para €l fuera del trabajo es jugar con
su familia. Ademds de su pasién por el futbol, la
lectura lo absorbe siempre: “Uno de mis vicios es leer
todo lo que cae en mis manos, para relajarme de mi
trabajo, leo tesis de otras dreas y las revistas Nature
y Seience, especialmente articulos de antropologia,
arqueologfa, algunos de medicina, ecologfa... Los de
fisica los dejo para el final”.

El doctor Contreras Nufio, quien también se
interesa por la divulgacién de la ciencia, afirma que
la informacién cientifica se ha popularizado en el mundo
actual. Sin embargo, piensa “que la curiosidad perso-
nal de un cientifico es su mejor contribucién a la
sociedad”. En ese sentido, opina que el papel de un
cientifico en la sociedad es “el mismo que el de cual-
quier persona: hacer lo que le gusta, hacerlo bien y
divertirse con su trabajo, es decir, ser feliz y contagiar
al resto ese bienestar. Desdichadamente, la mayoria
de la gente tiene un trabajo en el sentido negativo de
la palabra, algo asi como una prostitucion: hacen lo
que tienen que hacer por dinero y mientras menos
hagan y mds pronto se liberen mejor”.

v & "
s r}‘ PERSPECTIVA

Guillermo Contreras piensa que no hay dife-
rencias entre los cientificos y el resto de la gente que
hace su trabajo por gusto: “Las personas comunes
que tienen algo que les gusta, que les apasiona
realmente, asf sean cientificos, artistas, deportistas,
contadores, vendedores, o lo que sea, todos ellos son
eso: gente con una pasién. No veo distincién algu-
na entre un cientifico y las otras personas”.

Finalmente, el doctor Guillermo Contreras
nos explica lo que significa para él obtener el Pre-
mio de Investigacién 2005 de la AMc: “Es un gran
honor. Dado que es un premio dado por cientifi-
cos a cientificos, este premio es, desde mi punto
de vista, uno de los mds importantes reconoci-
mientos que existen en México en las Ciencias
Exactas. Para mf, es esencial que un pafs reconoz-
ca y celebre sus logros en el dmbito cientifico y
artistico. Por lo ranto, al otorgar estos premios la
AMC cumple una funcién social muy importante,
aun cuando en nuestro pais no tenga la repercu-
sion de que gozarfa en otros lados. De manera
personal, es una motivacién extra, no sélo para mf
sino también para mi entorno familiar. Mi drea
de trabajo principal estd un tanto alejada de lo
que la gente vive dfa a dia y para mi familia este
premio es algo rangible donde se puede encua-
drar mi trabajo”.

Guillermo Contreras seguird trabajando en
proyectos de Fisica de Particulas Elementales y
en sus modelos del ritmo cardiaco, continuard ju-
gando y leyendo mientras busca respuestas al
laberinto de preguntas que construye la humanidad
desde sus origenes. Lo felicitamos y le deseamos

mucha nueva diversién!

REFERENCIAS Y FOTOGRAFIAS

Toda la informacidn de la Academia Mexicana de Ciencias ha sido extraida
de su pdgina electrénica: hrep://www.ame unam.mx/
Www 'C(u—. Fﬂil.gﬂv



Luis MORENO

MATIOMAL BESTSELLER

The World Is Flat

A BRIEF HISTORY OF
THE TWENTY-FIRST CENTURY

Thomas L. Friedman

Friedman, Thomas, The World is Flat,
A Brief History of the Twenty-First
Century, Farrar, Starus & Giroux, Nueva
York, 2005

THE WORLD IS FLAT

N THE WORLD 15 FraT THOMAS FRIEDMAN DESCRIBE TRES GRANDES PROCESOS DE

globalizacién. El primero, de 1492 hasta 1800, aproximadamente; el segun-

do hasta el afio 2000, y a partir de alli, sostiene Friedman, se ha iniciado un
tercer periodo que denomina Globalizacion 3.0. El primer periodo, Globalizacidn
1.0, corresponde a una globalizacién de los paises; el segundo, Globalizacidn 2.0, a
una globalizacién de las empresas, y ¢l tercer periodo corresponde a una globalizacién
de los individuos. En el primer caso el motor fue el caballo de fuerza, en el segundo
el hardware y en el tercero el software, es decir, el conocimiento que circula a través
de una red mundial de fibra 6prica.

En cada una de estas fases la tecnologfa ha sido la fuerza rectora del proceso. Por lo
tanto, la globalizacién es el resultado del desarrollo tecnolégico. Desde la perspectiva de la
economia contempordnea esta posicién puede resultar discutible, pero la argumentacién que
Friedman desarrolla a lo largo de su libro (488 pdginas) no puede soslayarse si nos propone-
mos una comprensién profunda de los fenémenos que atafien a las sociedades urbanas, sobre
todo las contempordneas. Por ejemplo, durante el siglo xix el telégrafo fue responsable de una
primera gran contraccion del planeta. Ese proceso continta hoy a través de Internet, y las
consecuencias econémicas y socioculrurales estdn a la vista de todos.

La motivacién original del libro que ahora comentamos surgié durante la visita
que Friedman realiz6 a la empresa Infosys Technologies, en Bangalore, India, durante
2004. En determinado momento Nandan Nilekani, el director general, expresé como
conclusién general de la visita que el mundo se estaba nivelando. Ahora era posible
crear una plataforma donde el trabajo y el capital intelectual pudieran ser produci-
dos en cualquier lugar. Ese trabajo intelectual podfa ser desagregado, distribuido,
procesado y reestructurado, con lo cual se ganaba una enorme autonomfa respecto a
los procesos de elaboracién del conocimiento.

Friedman se proponia, originalmente, investigar el outsourcing: ;necesita usted
una presentacién en Power Point para pasado manana? No se preocupe, su ejecutivo
remato en India llevard a cabo la investigacion del tema, elaborard la presentacién y,
mientras usted duerme, se la hard llegar via correo electrénico. A la manana siguien-
te alli estard en su computadora. Es el tipo de trabajo (aquf sélo presentamos un
cjemplo) que se puede exportar y que recibe una base de sustentacion definitiva de

las nuevas tecnologfas de la comunicacion y de la informacién.

El Dr. Luis Moreno es investigador titular del Deparamento de Matemdtica Educativa

Su direccidn de correo electrénico es: Imorenoa@prodigy. ner.mx



Cada vez que las sociedades han cruzado el
umbral de un cambio tecnolégico, desde la escri-
tura hasta la imprenta de Gutemberg, desde la tabla
de multiplicar hasta las calculadoras algebraicas,
los cambios han sido considerables. Podrfamos decir
que las tecnologfas han formateado las sociedades.
No cuesta mucho imaginar paralelos con los pro-
cesos de colaboracién y generacién del conocimiento
cientifico contempordneo. Y no cuesta porque estos
ultimos procesos estdn {ntimamente vinculados con
los tecnolégicos.

Viajamos en un Boeing 777 de regreso de
un congreso en Europa. Sobre Groenlandia cae
un rayo sobre uno de los motores del avién (el
777 sélo tiene dos). Hoy dia no hay que preocu-
parse demasiado por el incidente: el motor estd
conectado a un satélite y permanentemente estd
enviando informacién sobre su estado a la sala de
ingenieros de la compaiifa (si el avién es de una
empresa europea la sala es de la Rolls Royce). Gracias
a los algoritmos complejos de la compuradora de la
compafifa los ingenieros pueden diagonsricar el
estado real del avién durante el vuelo.

;Como se llegé hasta aqui? mediante la con-
vergencia tecnoldgica. Durante la década de 1990
los sistemas operativos (Windows, globalmente)
hicieron viable la recoleccién personal de infor-
macién. Los procesadores de palabras (Word,
globalmente) se tornaron infraestructurales. Lue-
go, el teléfono, el modem y Windows conduje-
ron al correo electrénico y Netscape a la difusién
masiva de la interfase grifica de internet. Hoy dfa

AVANEE o pERSPECTIVA

nos parece increfble: la primera versién comer-
cial de Netscape (mucho antes que el Explorer)
salié al mercado en 1994. Tan sélo 10 afios des-
pués el mundo tiene mds de 800 usuarios frecuentes
de Internet. La leccién es simple: si la gente lo
requiere cambia sus hdbitos aceleradamente. La
convergencia tecnolégica abrié la puerta a la
digitalizacién. Primero se trataba de la interaccién
con la computadora personal; luego de la interaccién
con los demds mediante el correo electrénico e
Internet. La musica, las fotos, las suscripciones a
las revistas electrénicas... cada vez mds un cono-
cimiento que se independiza de su plataforma.
La lectura del libro del que aquf tan sélo
comentamos una seccidon transversal del mismo,
es apasionante, mds alld del grado de coinciden-
cia o disidencia que genere. Lo que es innegable
es la invitacién a la reflexién educativa que des-
pierta. En nuestro pafs el sistema educativo ha
propiciado una gradual transformacién de la so-
ciedad. Si uno mira hacia atrds el avance ha sido
inmenso, pero no se miden asf las cosas: se mi-
den en términos de las aspiraciones y expecrati-
vas de aquello que es posible, tal vez porque ya
existe en otras latitudes. En las sociedades con-
tempordneas, caracterizadas por lo menos parcial-
mente como sociedades de la informacién, lo que
cuenta son las habilidades y conocimientos que
nos permiten ser viables y exitosos en los nuevos
entornos econémicos y socioculturales.
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NOTICIAS DEL CINVESTAV

INAUGURACION CINVESTAV-MONTERREY

El domingo 30 de octubre de 2005 se inau-
gurd la octava unidad del Centro de Investiga-
cién y Estudios Avanzados (Cinvestav), en la ciudad
de Monterrey, Nuevo Leén.

En la inauguracién estuvieron presentes el Lic.
José Nartividad Gonzilez Piras, gobernador cons-
titucional del Estado de Nuevo Leén, y el Dr. Re-
yes Tamez Guerra, Secretario de Educacion Publica.

El Cinvestav-Monterrey nacié de la conjuncién
del interés del gobernador del Estado de Nuevo
Leén en convertir a “Monterrey en una ciudad
Internacional del Conocimiento”; la iniciativa del
Secretario de Educacién Publica, por impulsar
la educacion de calidad y fortalecer la ensefianza
de las ciencias, y la busqueda del Cinvestay por
impulsar el desarrollo educativo, cientifico y tec-
nolégico en las diferentes regiones del pafs.

PREMIO AGROBIO MEXICO 2005

La Dra. Lisser Herrera Isidrén recibié el Premio
Agrobio Méxica 2005 a las Investigaciones y Pe-
riodismo de Investigacion en Biotecnologia Agricola,
por su trabajo doctoral titulado “Caracterizacién
biolégica y molecular de aislados del virus de la
tristeza de los citricos (€TV) en México”. Sus asesores,
el Dr. Rafael Rivera Bustamante y el Dr. Juan

Pablo Martinez Soriano.

NUEVO MIEMBRO DE EL COLEGIO
NACIONAL

El Dr. Eusebio Juaristi y Cosfo de! Departa-
mento de Quimica fue admitido en el Colegio
Nacional en septiembre de 2005. Con este suce-
so el Cinvestay ha tenido a siete investigadores
que han sido miembros del Colegio Nacional.

CHAIPERSON DEL GULF AND CARIBBEAN
FISHERIES INSTITUTE

La Dra. Dalila Aldana Aranda recibié este
nombramiento por parte de la asociacién cienti-
fica de mayor relevancia en el manejo de recursos
naturales, distincién que recae por primera vez

en una investigadora latinoamericana.

Premio HErBeERT H. UHLIG 2006

Para el Dr. Pedro Castro Borges, que le serd
entregado en San Diego, California por su desta-
cada labor de investigacién e innovacién educati-

Va en corrosion.

PREMIO DE INVESTIGACION MEDICA
DR. JORGE ROSENKRANZ 2005

Los doctores en ciencias Bulmaro Cisneros
Vega y Francisco Garefa Sierra obruvieron el primer
lugar en el drea bdsica, por el trabajo “Caracteri-
zacién de un modelo celular para el estudio de las
alteraciones neuronales de la distrofia mioténica
(oMm). Los tripletes ¢TG murtantes del gen de la b
afectan la funcién de las proteinas Tau y Map2
inhibiendo la diferenciacién neuronal.

Entre sus colaboradores se encuentran el doctor
Mario Bermidez de Leén, los bidlogos Prisciliana
Veldsquez Bernardino y Pablo Gémez Islas y el
M. en C. Oscar Herndndez Herndndez.

PREMIO DE INVESTIGACION 2005

El Dr, Guillermo Contreras Nufo recibié este
reconocimiento en el drea de Ciencias Exactas,
que otorga la Academia Mexicana de Ciencias.
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Jefes de Departamento
Dra. Silvia Cecilia Montafiés Ojeda
Genética y Biologia Molecular

Coordinadores Académicos
Dra. Gabriela Rodriguez Manzo
Farmacobiologia

Dr. Carlos Alberto Cruz Villar
Seccidn de Mecatrdnica

Dra. Giselle Galvdn Tejada
Seccidn de Comunicaciones

Dra. Ma. Carmen Sdnchez Torres
Biomedicina Molecular

Dra. Rosa Ma. del Refugio Bermidez Cruz
Genética y Biologia Molecular

Dr. Juan Carlos Martinez Garcfa
Control Automdtico

Dr. Victor Manuel Pérez Alvarez
Seccién Externa de Farmacologia
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CONTRIBUCIONES

Las contribuciones para la revista
Avance y Perspecriva deberdn enviarse
a las oficinas del Cinvestav

en los siguientes formatos.

TexTos:

Word, Disco 3/5 0 €p-ROM

Cuando se trate de articulos de investigacién la extensién mdxima
serd de 15 cuartillas; en cuanto a los artfculos de difusién se aceprard
un miximo de 10 cuartillas.

Si el rexto incluye rablas, éstas se entregardn en archivo por sepa-
rada, en disco, ¢n texto corrido 'y ¢on una impresién adjunta que
muestre la forma en que debe quedar la tabla. Ademis, se debe indi-
caren el original la ubicacién de éstas. La indicacidn es también vi-
lida para esquemas y cuadros.

Las notas deberdn incluirse al final del trabajo, antes de la bi-
bliografia o de las referencias, debidamente numeradas.

Las referencias deben apegarse a los modelos siguientes:

Libro:
Wiener, Norbert, Cibernética: o el control y la comunicacidn en ani-
males y mdquinas, Barcelona, Tusquers. 2003.

Articulo de revista:
Adem, José, 1991, "Algunas consideraciones sobre la pesca en México,
en Avance y Perspectiva, vol.10, abril-junio, pp. 168-170.

Se sugiere que las referencias sean cuidadosamente revisadas por los
autores y que los titulos de los articulos y los nombres de las publica-
ciones no se abrevien,

Todos los textos deben incluir el nombre del autor, grado académi-
co, adscripcion y cargo que desempeia, teléfono y corro electrénico,

IMAGENES ¥ GRAFICAS:
TIFF, 20 x 20 cm (minimo), 300dpi, blanco y negro, co-rom.
Las imdgenes se entregarin en forma fisica, de preferencia en trans-
parencias. No sc accptardn imdgenes de internet o cdmara digiral
debido a que la resolucion que presentan no es adecuada.

En caso de que el trabajo incluya diapositivas en power point
remitirlas impresas en papel forogrifico y en maximo grado de reso-
lucién y no a través de archivos de office.
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