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Presentacion editorial

Con este numero de Avance y Perspectiva (ayp) abrimos
una nueva etapa en la publicaciéon del 6rgano de difusion
del Cinvestav. El nuevo consejo editorialdecidio recupe-
rar su nombre original, el cual fue seleccionado en 1981 a
través de un concurso abierto en donde participd toda la
comunidad del Cinvestay, debido a que estd asociado con
una tradicién de 27 anos dirigida a transmitir el entu-
siasmo por la actividad cientifica en el medio académico
nacional, en especial entre los estudiantes de educa-
cion superior y posgrado. Nos hemos propuesto como
prioridad, en esta nueva época de Ayp, que esta tradicién
perdure.Con el fin de darle continuidad a esta medida, se
ha ampliado la integracion del Consejo editorial de ayp,
incluyendo tanto colegas con amplia experiencia en la di-
fusién y promocion dela ciencia y la tecnologia como in-
vestigadores queyahan mostrado suinterésyentusiasmo
por este tipo de actividad. Se buscé que en la integracion
del nuevo Consejo editorial estuvieran representadas las
cuatro dreas de investigacion que desarrollamos en el
Cinvestav. De la misma manera, se incluyeron a sus re-
presentantes de cada una de las Unidades de nuestra ins-
titucién, con el fin de mantener una colaboracién nutrida
de todos los investigadores y estudiantes del Cinvestav
en el contenido de aye. Como consecuencia, contamos
con un Consejo editorial reforzado que nos permitird se-
guir cumpliendo con el objetivo de promover la activi-

dad cientifica en nuestro pafs.

El Consejo editorial sera el encargado en darle conti-
nuidad a la politica editorial de ayp, a través de la promo-
cion de colaboraciones escritas y la evaluacion de las
mismas,con el fin de mantener una alta calidad en el ma-
terial publicado en nuestra revista. En este sentido, nos
hemos propuesto impulsar la publicacién de articulos es-
critos por los mismos investigadores y estudiantes del
Cinvestav, de manera que Ayp realmente sea el érgano de
difusién de las actividades que desarrollamos en nuestra
institucion. Ademas de los articulos propiamente de di-
vulgacion, nos interesa publicar el andlisis y las reflexio-
nes sobre el quehacer cientifico y tecnoldgico de nuestras
comunidades asi como la formacién de nuestros recur-
sos humanos, entrevistas con miembros de nuestra co-
munidad y resenas de libros asociados a las actividades
que realizamos en el Cinvestav. Finalmente, tenemos in-
terés en restablecer la periodicidad y salida a tiempo de
nuestra revista, Con el fin de concretar todos estos pro-
positos, invitamos a Susana Quintanilla y a Miguel Angel
Pérez Angon para que se reintegren a la direccion edito-
rial de ayp. Reiteramos nuestra invitacion a los miem-
bros de nuestra comunidad para que nos apoyen en esta
iniciativa, enviando colaboraciones escritas, mismas que
nos permitirdn dar continuidad a esta nueva etapa de

Avance y Perspectiva,

Dr. RENE AsoMoza PaLAciO
DIRECTOR GENERAL






Alfredo Banos y el

surgimiento de la fisica y la investigacion

académica en México

Francisco Collazo Reyes y Gerardo Herrera Corral

Ciencia e historiografia

Con la institucionalizacion de la historiografia de la cien-
cia como disciplina académica, la profesionalizacion de los
historiadores,' el aumento de los practicantes y el niimero
de investigaciones,” las interpretaciones y las aproximacio-
nes historiograficas de la ciencia en general se han enri-
quecido.’ En este proceso de consolidacion de la disciplina
han ganado terreno los estudios sobre aspectos histéricos
delimitados y lo han perdido las visiones globales de la cien-
cia. Existe un nuevo historicismo de las ciencias cuya tesis
se refiere a que los periodos histéricos son unicos, que los
contextos corresponden a un tiempo y un lugar,’ y que basta
entender el pasado en sus propios términos.' Las historias
generales de la ciencia estdn siendo gradualmente comple-
mentadas por microhistorias, que son estudios orientados al
analisis minucioso de periodos, eventosy contextos especifi-
cos. Ademds, generan una documentacién mds abundante,”
ayudan a comprender mejor las circunstancias en que se de-
sarrollan las practicas cientificas y a caracterizar las diversas
modalidades que se adoptan para producir conocimientos
en los contextos locales.® En este ambito se ha desarrollado
un nuevo orden de historiografia bibliométrica de la cien-
cia basado en estudios apoyados en fuentes documentales
retrospectivas con datos estandarizados, y en el analisis de
las estructuras de informacion contenidas en los registros
bibliograficos de la literatura cientifica como testimonios
historicos.” Constituyen un método de aproximacion a la

El Lic Francisco Collazo Reves es responsable del Area de Bibliometria de la
Biblioteca Jerzy Plebanski del Cinvestav,
Carreo electronico: feollazo@fis cinvestay.mx

El Dr. Gerardo Herrera Corral es investigador titular del Departamento de
Fisica del Cinvestav.
Correo electrénico: gherrera@fis.cinvestavimx



Dr. Alfredo Banos (1905-1995), fundador del Instituto de Fisica de la
unam y del Departamento de Fisica del Cinvestav.

historia de las prdcticas cientificas, que han arrojado luz
sobre diferentes aspectos del proceso social de la comuni-
cacion cientifica que acompaia los distintos modos de pro-
duccion de conocimientos.

En este articulo resefiamos la aportacion del fisico Alfre-
do Banos (aB) al proceso de institucionalizacién y profe-
sionalizacion de la fisica moderna, ocurrido en las décadas
intermedias del siglo xx como parte de un movimiento que
dio lugar al surgimiento de distintas practicas cientificas
modernas, entre ellas el modo académico de produccion de
conocimientos cientificos en nuestro pais. Este movimiento
tuvo su origen en la combinacién de factores internos y ex-
ternos que transcurrieron de manera paralela: por un lado,
la formacion delos primeros doctores mexicanos en ciencias
fisicas'en universidades extranjeras y, por otro, la creacion de
una nueva generacion de institutos de investigacion cientifi-
ca en la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).
La fundacion del Instituto de Fisica (1e-unam), el regreso a
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nuestro pais de AB y su incorporacion a este instituto como
primer director permitieron la continuidad de una préctica
de investigacion tedrica aprendida y desarrollada en institu-
ciones del extranjero. La combinacién de estas circunstan-
cias dio lugar a las primeras publicaciones con resultados de
investigaciones originales, desarrolladas desde los ambitos
locales universitarios y aceptados en revistas internacionales
de corriente principal.

Analizaremos la participacion de As a partir de las dis-
tintas funciones que desempend en la comunidad cientifica:
como profesor, directivo e investigador, asi como el impacto
cientifico de su obra medido en citas bibliogrificas.

Como profesor, aporté a la ensenianza y al desarrollo de
programas y reglamentos académicos relacionados con las
ciencias fisicas, Como director del 1F-unamM, plasmé la im-
pronta de su concepcién moderna del trabajo cientifico al
incorporar, desde un principio de su gestion, los resultados
de investigacién cientifica como una funcion sustantiva del
instituto, situacién que le dio un perfil cientifico e internacio-
nal. Como miembro de la comunidad académica, participd
en la promocién de las ciencias fisicas al asumir cargos im-
portantes en la primera Sociedad Mexicana de Ciencias Fisi-
cas. Finalmente, como investigador, orientd sus trabajos, por
un lado, hacia el marco normativo de la ciencia internacional,
reflejado en la publicacion de resultados originales, dirigidos
a especialistas, sometidos al juicio de los pares y realizados
conforme a los estdndares de publicacién internacional y,
por otro lado, hacia una forma de organizacion del trabajo
de investigacién mds dependiente de las relaciones de inter-
cambio y colaboracién cientificas entre colegas. Estos crite-
rios actuaron como fuerzas constitutivas de la comunidad de



investigacion en rayos cosmicos permitiéndole evolucionar
de coautorias simples y relaciones de trabajo en grupo a una
estructura de interacciones en forma de red, ademas de con-
vertirse, su objeto de estudio, en el primer tema de investiga-
ci6n de la fisica mexicana.

Si hacemos un andlisis de las citas bibliograficas alusivas
a los trabajos de AB, encontraremos un aspecto poco cono-
cido: su obra cientifica tuvo un impacto cientifico relevan-
te, logrado por un trabajo monografico sobre radiacion
electromagnética. Iniciado durante una estancia de investi-
gacion en la etapa de formacion del Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados (Cinvestay) a principios de los afios
60, dicho trabajo fue concluido en la Universidad de Cali-
fornia en Los Angeles (ucra).

Metodologia

Los resultados que presentaremos estan apoyados en fuentes
monograficas sobre la historia de la ciencia en México y en la
nueva cobertura retrospectiva del Science Citation Index Ex-
panded (sci) y su iniciativa Century of Science,” una edicion
especial que incluye informacién disponible en linea sobre
la literatura cientifica universal publicada desde el ano 1900,
Estas fuentes se basan en registros que incorporan trabajos
de corriente principal, en la medida que son publicados en
revistas reconocidas en los indices internacionales y se pue-
den recuperar como estructuras de datos estandarizados y
campos bibliogrificos normalizados, ademas de utilizarse de
manera tradicional como informacion basica para desarro-
llar indicadores bibliomeétricos de produccién e impacto.

Investigamos, en distintas fuentes relacionadas con la
historia de la fisica y la ciencia en México, las actividades de
AB en sus multiples cargos y funciones que desarrollé como
miembro de la comunidad cientifica mexicana. Como ya se
menciono, su influencia es notoria en los procesos de institu-
cionalizacion y organizacion de las actividades académicas y
de investigacion en el drea de las ciencias fisicas en Mexico.

Identificamos, también, la produccién cientifica de an,
principalmente la que se publicé en revistas incluidas en el
scIE. Los trabajos con adscripcion al 1e-uNaM se analizaron
como parte de la literatura cientifica afin a las ciencias fisicas,
generada en el periodo 1920-1952. Para ello se desarrollé una
red con la estructura de relaciones de coautoria, obtenida a
través del software de anilisis de redes Pajek.” Las relaciones
de colaboracion nos permitieron identificar cambios impor-
tantes en las formas de organizacién de las practicas cientificas
desarrolladas antes, durante y después del periodo de publi-
cacion de los trabajos sobre el tema de la radiacion cosmica.

Finalmente identificamos otras citas referentes a: (a) los
trabajos publicados en fuentes cubiertas en scig; (b) un tra-
bajo monografico desarrollado en el Departamento de Fisi-
ca del Cinvestav y la ucLa, y (¢) otros trabajos del doctor,

Antecedentes

El desarrollo actual de las ciencias fisicas en nuestro pais re-
presenta un largo proceso de evolucion de la fisica de cardcter
ingenieril y de fines utilitarios, propios del siglo x1x, a una dis-

ciplina constituida como cuerpo de conocimientos basicos,

apoyada en una estructura administrativa, organizacional y



de comunicacion cientifica nuevas en nuestro pais. Distin-
tos esfuerzos dieron origen al modo académico de produc-
cién de conocimientos, el cual, como una préctica cientifica
emergente, se concentraba de manera importante en depen-
dencias de la unam, creadas principalmente en las décadas
intermedias del siglo xx."" Entre los antecedentes importan-
tes tenemos, por un lado, la creacion de las primeras institu-
ciones con espacios para la ensenianza de las ciencias fisico
matematicas, como es el caso de la Escuela Nacional de Altos
Estudios (ENAE); por otro lado estd el proceso de formacion
de una importante generacion de cientificos mexicanos, ini-
ciada por el maestro en matemdticas Sotero Prieto, de la cual
destacé Manuel Sandoval Vallarta como el primer alumno
en continuar su formacién académica en el Massachusetts
Institute of Technology (M), una de las instituciones ex-
tranjeras de mayor prestigio en investigacion cientifica has-
ta la fecha.

En el ambito local, las practicas cientificas del periodo
posrevolucionario seguian una dindmica determinada por
las circunstancias economicas, sociales y politicas.”* Las
instituciones educativas tenian una vida efimera que impe-
dia el arraigo de los escasos espacios desarrollados para el
trabajo académico y de investigacion. En el drea de la fisica,
los grupos de trabajo se mantenian escasamente vinculados
a las actividades de discusion y difusion de temas cientificos
promovidos por la Sociedad Cientifica Antonio Alzate. Con
el decreto de autonomia de la unaM, en 1929, ocurrio uno de
los momentos de mayor cambio en los sectores de la educa-
cién superior y de investigacion. En particular, se concen-
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traron varios institutos de investigacion, que operaban de
manera aislada en el pais: Geologia, Biologia y Geografia, a
los que siguieron otros de las dreas de sociales y humanida-
des, constituyendo la estructura académica mads grande y el
escenario histérico mas viable para el desarrollo de la practica
cientifica académica. Sin embargo, el desarrollo de las ciencias
exactas ain seguia ligado a escuelas de fisica y matematicas
dependientes de las facultades de Ingenieria y de Filosofia y
Letras. La fisica, hasta antes de la creacion del 1¥-UNAM en
1938, se redujo a las actividades de ensenanza, a la difusion
del conocimiento existente y a la formacion de profesores de
distintos niveles. En este ambiente surgio la segunda gene-
racion de investigadores en fisica, de la que formaban parte,
como profesores universitarios, Alfonso Napoles Gdndara,
Mariano Herndndez y ap."

En el aspecto de la formacion de recursos humanos en el
extranjero, Manuel Sandoval Vallarta (msv) inicié, en forma
paralela, sus estudios de doctorado y los primeros trabajos
de investigacion cientifica en temas de ingenieria eléctrica."
Los resultados obtenidos le permitieron publicar, desde el
extranjero, sus primeros trabajos entre 1922 y 1926 en revis-
tas internacionales de las dreas de ingenierfa eléctrica. Asi-
mismo, la extension de sus resultados al estudio tedrico de
las oscilaciones mecanicas le permitié publicar en revistas
del drea de fisica matematica (Journal of Mathematics and
Physics), asi como acceder, por primera vez en 1925, a una
revista con cobertura en el sci, con la publicacién de tres
trabajos en la modalidad de resumenes en la revista mds
importante del drea: Physical Review. En 1927 continug su



formacion en Alemania, en la Universidad de Berlin, lider
mundial en el area de fisica, donde siguio publicando sus
resultados en diferentes revistas, incluyendo las de mayor
impacto como Nature, Proceedings of the National Academy
of Sciences, Review of Modern Physics y Physical Review. His-
toricamente, la produccion cientifica de msv representa la
primera aportacion de un fisico mexicano a la ciencia inter-
nacional, generada en instituciones extranjeras.

Sandoval Vallarta mantuvo contacto con la escasa comu-
nidad cientifica mexicana, mediante visitas regulares a nues-
tro pais, compartiendo los resultados de sus investigaciones
en presentaciones en la Sociedad Cientifica Antonio Alzate y
la publicacion de trabajos y traducciones en las Meniorias de
esta sociedad, asi como en otras revistas locales como Cien-
cia, Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana, Memorias
del Colegio Nacional, Cuadernos Americanos y el Boletin de
la Sociedad Mexicana de Fisica, principalmente.

El prestigio internacional alcanzado por mMsv motivo
a Alfredo Banos y Carlos Graef, becados por la Fundacion
Guggenheim en 1936 y 1937, respectivamente, a iniciar su
formacion en el mrT bajo la direccion de msv, en el momen-
to de mayor influencia y reconocimiento internacional de
su trabajo de investigacién. En esta colaboracion continua-
ron el estudio de la radiacion cosmica y lograron resultados
de investigacion que les permitieron acceder a los patro-
nes de publicacion de las revistas de corriente principal del
area. B publico, desde el extranjero y como autor tinico, sus
dos primeros trabajos de extension regular en 1939: uno so-
bre las orbitas asintoticas de los rayos cdsmicos primarios,

publicado en Physical Review; y otro sobre los principios
teoricos fundamentales de la radiacion césmica, aceptado
en Journal of the Franklin Institute (trabajos 1y 2 de la tabla
2); resalta en ellos una concepcion moderna de la ciencia,
distinta a la que prevalecia en México hasta entonces.”

En la década de los anos treinta, sobre todo en el perio-
do del gobierno de Lizaro Cardenas (1934-1940), ocurrieron
importantes acontecimientos para la educacién superior y la
investigacion. En 1935 fue creado el Consejo Nacional de la
Educacién Superior y la Investigacién Cientifica, que ademas
de servir de érgano de consulta abrid la posibilidad de desa-
rrollar una politica cientifica nacional.'® En 1937 se fundo la
segunda mayor institucion nacional de educacion superior,
el Instituto Politécnico Nacional (1pn), donde se iniciaron
procesos de institucionalizacion de la ensenanza y la inves-
tigacion en el drea de fisica. En este periodo, uno de los ante-
cedentes mas importantes, en términos de infraestructura, lo
constituyo el montaje de un laboratorio de rayos cosmicos en
la Facultad de Ingenieria y Ciencias Fisicas y Matematicas en
1937." Por otro lado, y gracias a la iniciativa del esfuerzo in-
dividual de R. Monges Lopez, se creo la Escuela Nacional de
Ciencias Fisicas y Matematicas, que se convirtio posterior-
mente en la Facultad de Ciencias de la unam. R. Monges Lo-
pez también dirigio los Institutos de Geologia y de Geofisica
e intervino, en 1938, en la creacion del Instituto de Ciencias
Fisico Matemdticas, mismo que dio origen a los actuales Ins-
titutos de Fisica y de Matemdticas de la unam.

Con la creacion de la Facultad de Ciencias, el Insti-
tuto de Fisica y el Observatorio Astronomico Nacional de
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Tonantzintla se inicid, en el drea de la fisica, una etapa que
] Saldana® identifica como protoacadémica, en el sentido
que reconoce la necesidad de un trabajo cientifico original,
especializado, colectivo, relativamente autonomo y realiza-

do conforme a cdnones profesionales.

Proceso de institucionalizacion

Alfredo Bafos participé en un periodo historico de cambios
que modificaron las formas de organizacion de la ciencia
mexicanay con distinta intensidad, repercutieron en institu-
ciones de diferentes sectores, principalmente en el dmbito de
las ciencias de la salud (medicina general y biomedicina), en
el terreno industrial (quimica y farmacologia de los esteroi-
des) y en la investigacion académica universitaria (la fisica
de los rayos cosmicos). Los cambios en el dmbito académico
se caracterizaron por una evolucion de los métodos de in-
vestigacion y de ensenanza cientifica al pasar de un estado
de actividades desarrolladas en un aislamiento estructural
hacia formas de organizacion mds productivas y mas inte-

gradoras de programas de investigacion y docencia, fuerte-
mente apoyados en formas de organizacion colaborativa de
las précticas cientificas.

Como se muestra en la tabla 1, AB participd en distintas
actividades relacionadas con el desarrollo general de la fisica
en nuestro pais antes y después de ser director del 1F-uNAM.
En el periodo 1927-1936 se gradu6 primero como ingeniero
electricista y después como doctor en Ingenieria en Johns
Hopkins University. A su regreso al pais, particip6 en activi-
dades de ensenanza como profesor de cursos de fisica tedri-
cay de teoria de corrientes alternas en la carrera de ingenie-
ro electricista, tanto en la Escuela Nacional de Ingenieros de
la unaM como la Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica
y Eléctrica de la Secretaria de Educacién Publica (EsiME-
sep)."” Fue profesor en la nueva Facultad de Ciencias de la
unaM y fundador de la licenciatura en Fisica,'” para la cual
él y el Ing. R, Monges Lopez elaboraron el reglamento y los
planes de estudio en las dreas de fisica y matematicas.

En 1939, el Instituto de Ciencias Fisico Matematicas de la
unaM se dividié en dos: uno de Matemdticas y el otro de
Fisica."! Este tltimo inicié sus operaciones en condiciones

Tabla 1. Contribucion de Alfreda Banos a la institucionalizacion de |a fisica modema mexicana

Periodo e institucion Actividad Aportaciones y resultados

1927-1936

Johns Hopkins University Estudiante - Ingeniero Electricista
actor en inaeniena

1933

Escuela Na

1| de Ingenjeros- LINAM

Escuela =

penor de Ingeniera

ica y Eléctrica - SE Encargado del lak

fisica

1936-1938

- Ensenanza. Profesor de fisica tedrica

5 alternas

prriente

- Ingenieria: Teotia de

Massachusetts Institute of Technology

Estudiante de

Investiaacion

ctorado =

or en Filosofia. Fisica tecrica
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dificiles debido a la escasez de recursos humanos preparados,
infraestructura e instalaciones. Se instalé en un local del Pala-
cio de Mineria, que consistia en “un solo cuarto donde traba-
jaban el director (Alfredo Banos, el inico con doctorado), tres
o cuatro investigadores y la secretaria”.” Esta situacion no
cambié mucho durante su gestion de cinco anos (1938-1943).
Se mantuvo con una estructura ligera y un funcionamiento
administrativo de pocas reglas; con una operacion adminis-
trativa fuertemente concentrada en las decisiones del director,
aspectos que le permitieron plasmar la impronta de su con-
cepeion moderna del trabajo cientifico. Desde un principio
hizo prevalecer su liderazgo con la publicacion de resultados
originales de investigacion en el tema de la radiacion cosmica
y suincorporacion a los estandares de la publicacion cientifi-
ca internacional; estos aspectos fueron asumidos como una
funcién sustantiva de la institucion. En esta primera etapa se
gesto el perfil cientifico e internacional del rr-unaM, que des-
de entonces lo distingue como una de las primeras institucio-
nes del sector académico universitario en lograrlo.

En lo referente a la gestion de recursos e infraestructura
cientifica, junto con otros miembros de la comunidad aca-

démica AB apoyo la creacion de espacios para la investiga-
cion y la instalacion de instrumental cientifico, orientado a
fomentar el trabajo experimental y la ensefanza practica,
tanto en el Instituto de Fisica como en la Escuela Nacional
de Ingenieros, asi como la instalacién del Laboratorio de
Medidas Eléctricas de Precision y el sistema de contadores
Geiger, ambos dependientes del 1--unaM en su sede del Pa-
lacio de Mineria.”!

Banos establecid acuerdos de colaboracién académica y
de investigacion entre el 1F-unaMm y las entidades con pro-
gramas afines en el drea tales como la Facultad de Ciencias y
los observatorios astronémicos de Tonantzintla y Tacubaya.

También colaboré en la conformacién de la primera So-
ciedad Mexicana de Ciencias Fisicas y fue vicepresidente de
su primera mesa directiva.”' A principios de los anos sesen-
ta, AB regresd a Mexico. Aprovechando una estancia saba-
tica participo en las primeras actividades de investigacion
del Departamento de Fisica del Cinvestav. En este tiempo

escribio parte de su libro Dipole Radiation in the Presence of

a Conducting Half-Space, el mas relevante de sus trabajos en
terminos del nimero de citas bibliogrificas obtenidas.

Periodo e institucion Actividad Aportaciones y resultados
1938-1943
- |nstituto de Fisica- UNAM — Profesar Furdador de lallicenciatura en Eisica en Meéxlct
Investigacior — Catedra de fisica tedrica

Gestion de recursos e

Infraestiuctura

Organizacion de la comunidad nivel
clentifica vy promocion.de la fisica - Instalacion del laboratoric de medidas electricas
cle Brecisian
— Instalacion de un contador Gejger
dente la primera Secledad Mexicana
de Clencias Flsicas
1944
— Massachusetts Institute of Technelogy Unarticulo de investigacion sobre rayos cosmicos
publicade en tna revista SCIE
1961-1962
~ Cinvestav - UCLA Investigador - Unlibro
1946-1993
- LIELA Investigador 28 articulos de investigacion publicados er

revistas SCIE




Produccion cientifica

I.a obra cientifica de Barios fue publicada en el periodo1939-
1993. La tabla 2 incluye 38 trabajos: 36 articulos en revistas
incorporadas en el scIE, uno en una revista local y otro
como libro. Los primeros nueve corresponden al drea de ra-
diacién césmica, elaborados durante su estancia en el MIT y
el 1r-unAM. En su adscripcion a la ucra publico 28 trabajos

Tabla 2, Produccion clentifica de Alfredo Banos

sobre el tema de radiacion electromagnética y, en la primera
mitad de la década de los anos sesenta, escribié un libro en
dos instituciones pe-Cinvestav y UCLA.

Los cuatro trabajos publicados entre 1939 y 1941 (tabla 2)
corresponden a las primeras publicaciones cientificas de la
fisica moderna en México. Con caracteristicas de una prac-
tica cientifica emergente, surgida en espacios universitarios,
dichos trabajos se basan en investigaciones de tipo tedrico,

Num MIT CITAS  TEMA**
| Barios, A J Frankl Inst 1939 2327 (8] |
2y 623-45
3 Banos, A Phys Reyv 1939 55 2 1
621-23
Banos, A Phys Rev 1946 70 0 1
448
IF-UNAM
4 Barios, A Phys Rewv 1939 55 1
621-23
2 Banas, A; Uribe, H; Lifshitz, Rev Mod FPhys 1939 11 2 1
137-48
5 Schremp, EljBanos, A Phys Rev 1940 58 5
662-63
L:] Schremp, EJ; Banos; A Phys Rev 1941 59 5 1
&l14
7 Banaos, A; Perusquia, ML Phys Rev 1947 71 8] 1
276
B Banos, A;Perusquia, ML Rev Sclinstr 1948 1a 0 |
239-43
a Bafios, A Analisis estadistico de coinciderncias de rayos cosmicos. 1
Revista Mexicana deIngenieria y Arquitectura, 1941
UCLA
28 Trabajos publicados en 1as sigulentes revistas:
16 7 - Physical Review
22 6 - Bull Am Phys Soc
-26 4 - Physics of Fluids
27-29 3-1 Applied Physics
30-32 3 -’ Math Phys 2
33 1 - |EEE Trans Anten Propag 174
34 1 - |EEE Trans Plasma Sci
35 ] - Nuovo Chim
36 1 - Phys Rev Lett
37 | < Proc Roy Soc London
Cinvestav - UCLA
38 Banos, A DipoleRadiation In the Presence of a Conducting Half-Space 474 2

Oxford : Pergamon Press, 1966, 245 p.

Fuente: Science Citatian Index Expanded:Web of Science: 1939-2006

*Ca trata del mismo trabajo que aparece con doble direccion de adscripcion:Mimy UNAM

**1 = rayos cosmicos; 2 = radiacion electromagnetica
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se escriben en colaboracion, con resultados sometidos al jui-
cio de sus pares, y se publican en dos de las principales revis-
tas del drea: Physical Review y Review of Modern Physics, Los
primeros reconocimientos recibidos por estos trabajos en-
tre sus pares, en revistas de la misma linea de investigacién
como Nuovo Cimento, Physical Review, Nature y Physikalis-
che Zeitschrift, a principios de los anos cuarenta, representan
¢l inicio de los indicadores de impacto internacional de la
ciencia académica universitaria mexicana, en la medida que
marcan el inicio de un reconocimiento continuo y crecien-
te en forma de citas bibliograficas registradas en los indices
internacionales.

El doctor Bafios también publicé trabajos escritos en el
idioma y fuentes locales. Con los datos obtenidos con el sis-
tema de contadores Geiger, que se instalé en la unaM, se pro-
dujo el primer articulo de investigacion en fisica realizado en
México, publicado en 1941 con el titulo “Analisis estadistico
de coincidencias de rayos cosmicos” (trabajo nim. g de la ta-
bla 2). En ¢l agradece a otros investigadores del instituto, M.L.
Perusquia y Fernando Alba, por su valiosa colaboracion.*

A su salida del 15-unam se desempeno, brevemente,
como investigador en el laboratorio de radiacion del mit y
después en la vcra. Desde estas posiciones mantuvo una
relacién con algunos miembros de la comunidad mexicana
de fisica, y entre 1947 y 1948 termind dos trabajos pendientes
en colaboracion con M.L. Perusquia, adscrito al 1e-unam,
con datos experimentales obtenidos en este instituto con un
aparato disefiado, construido y operado por estos dos auto-
res. Ambos trabajos tratan sobre la determinacion del efecto
acimutal en la radiacién césmica primaria: uno fue presen-
tado en la reunion sobre rayos cosmicos de la Sociedad
Americana de Fisica, celebrada en Los Angeles, California,
en 1947, y el otro fue publicado como articulo regular en
1948 (trabajos 7y 8 de la tabla 2).

Investigacion en rayos cosmicos:
nuevas practicas cientificas

Existen pocos antecedentes en los indices de la literatura
cientifica internacional acerca de trabajos de investigacion
generada en México en instituciones del sector académico

Figura 1. Red de coautoria de las ciencias afines a la fisica en Méx
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anterior a los trabajos producidos sobre radiacion cosmica
en el 1F-unaM. El scie incluye tres trabajos: dos con adscrip-
cién a la Escuela de Medicina, incorporada a la unam, y otro
de la Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo. Los dos
primeros fueron publicados en Archives of Dermatology and
Syphilology en los afos 1930 y 1933, respectivamente, y el ter-
cero en Science, en 1936. Los antecedentes mas relacinados
con las ciencias fisicas se encuentran en publicaciones de las
areas de ingenieria civil, metalurgica y geofisica, desarrolla-
das principalmente en el sector de la industria minera y en
dependencias del gobierno, dedicadas a estudiar aspectos re-
ferentes a la extraccion de minerales, la geografia, la geodesia
y la climatologia del pais.

La figura 1 muestra las estructuras de organizacion y los
modos de produccion cientifica adoptados en las ingenie-
rias (civil, metalurgia, geodesia), la fisica de rayos cosmicos,
la fisica matematica y otras disciplinas afines a la fisica desa-
rrolladas en el periodo de 1920-1952. Los nodos representan

a los autores, el tamano del nodo su produccidn, las lineas



indican trabajos en colaboracion entre dos o mds investiga-
dores, y el grosor de las mismas la densidad de las relaciones
de coautoria entre los autores.

Segin las relaciones de coautoria resultantes de los tra-
bajos publicados en revistas internacionales, cada una de las
disciplinas tematicas reproduce distintas estructuras de co-
laboracion y densidad de relaciones. Las ingenierfas repre-
sentan las principales areas de publicacion en las décadas de
los anos veinte y treinta, Los trabajos publicados en este pe-
riodo son resultado de précticas cientificas desarrolladas en
circunstancias de un aislamiento estructural, caracterizado
por la falta de continuidad de los resultados y la escasez de
elementos vinculantes entre los autores, las tematicas abor-
dadas y las instituciones sedes de las investigaciones. Ade-
mas, corresponden a una organizacion del trabajo basada en
las investigaciones individuales, con ausencia de referencias
bibliogréficas, sin reconocimiento en citas entre sus pares, y
con una marcada orientacién a la solucién de problemas lo-
cales, que era la tinica ciencia que parecia no s6lo util, sino
politicamente aceptable.’ Los trabajos con mayor continui-
dad en esta etapa corresponden a los reportes anuales elabo-
rados por M. Medina sobre la geodesia mexicana, que se
mantuvo durante un largo periodo de 16 anos (1929-1944)
pero sin ningtin vinculo con otros trabajos en términos te-
maticos, de coautoria, referencias y citas.

La introduccion y el arraigo de la linea de investigacion
sobre rayos cosmicos en el tE-unam fueron acompanados de
un proceso de apropiacion de una practica cientifica que in-
trodujo caracteristicas distintas a la ciencia académica mexi-
cana actual. El cultivo de este tema de investigacion tedrica
fue influido por el interés de aportar resultados originales
desde ¢l ambito local al repertorio internacional de conoci-
mientos sobre la radiacién césmica, desarrollado en el dmbi-
to académico principalmente en el periodo 1939-1952, como
lo muestra la figura 1. Esta linea de investigacion dependio
de una forma de organizacién basada en la continuidad y di-
versificacion de las relaciones de colaboracién cientifica y la
obtencion de resultados de acuerdo con las diferentes fun-
ciones desempenadas de manera complementaria por sus
distintos autores. El trabajo de investigacion en este tema
iniciado por AB, evoluciond gradualmente: de la forma indi-
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vidual tradicional de hacer investigacion a la colaboracién
entre dos y tres colegas, hasta alcanzar una actividad cienti-
fica mds estructurada e integrar el primer grupo de investi-
gacion colaborativa en el tema. Desde el extranjero colaboro
con dos trabajos, uno en 1947 y otro en 1948, que aportaron
a la continuidad de la produccién cientifica en el tema y re-
lacionaron las investigaciones del primero con el segundo
grupo gracias a la intermediacion de M.L. Perusquia, como
se muestra en la figura 1. Los trabajos de un segundo grupo
de investigacion atrajeron la participacion de otros cientifi-
cos extranjeros (G.D. Birkhoff, E.J. Schremp, S.E. Forbush),
espanoles exiliados (J. de Oyarzabal) y mexicanos formados
localmente y en el extranjero, organizados en una practica
cientifica colaborativa, con una estructura de relaciones de
coautoria claramente cohesionadas por el prestigio cientifi-
co de msv, Bajo este liderazgo, que influy6 también en la ce-
lebracion del primer congreso en la ciudad de México de la
American Physical Society en 1950, el tema de la radiacion
césmica alcanzé su mejor momento en el periodo 1947-1952
En el afo 1950 logré su mayor produccién cientifica, gracias
a la presentacion de trabajos de investigadores mexicanos
en este congreso y su publicacion en la revista Physical Re:
view, en la modalidad de restimenes.

El tema de los rayos cosmicos perdi interés a partir d
los primeros afos de la segunda mitad del siglo xx. Empeza
ron a surgir trabajos en el drea de fisica matematica, desarro
llados principalmente por Marcos Moshinsky, que para ¢
ano de 1952 ya tenia una produccion cientifica similar a la ds
Msv, como lo muestra el tamano de los nodos de la figura 1
pero bajo una forma de organizacion distinta, basada en |
produccién de autoria individual.

Repercusion internacional

Siendo profesor de la uct 4, A fue invitado por el patronat
del Cinvestav con el fin de crear el Departamento de Fisic
(pF), invitacién que habian rechazado los doctores Marco
Moshinsky y Richard Feynman. Aceptd la invitacion por 1
meses a partir de agosto de 1961. En este periodo ocurriero
dos cosas: por un lado, B no acepté dirigir el pe-Cinvesta




Figura 2. Impacto de los trabajos cientificos de Alfredo Banos
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Fuente: Science Citation Index Expanded: versian Web of Sclence:
1939-2006.

v, por otro lado, durante su estancia completo la mayor parte
del ya mencionado libro Dipole Radiation in the Presence of
a Conducting Half-Space, que luego concluyd en la ucia, en
los anos 1963-1964, y que se publicé como una obra mono-
grafica de la coleccion International Sertes of Monographs in
Electromagnetic Waves (trabajo 38 de la tabla 2). Este trabajo
aparecio en el Anuario del Cinyestay** como la primera pu-
blicacion del pr-Cinvestav en 1963. La version final, publica-
da en 1966, inclufa la siguiente nota: “La mayor parte del
trabajo aqui presentado, que comprende los primeros seis
capitulos, fue completado en la Ciudad de México durante
1961-1962, mientras el autor gozaba de una licencia sabdtica
dela Universidad de California, Los Angeles, para desempe-
farse como profesor visitante del recientemente creado Cen-
tro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional”.* Esta publicacion no se encuentra
incluida en el sciE; sin embargo, ha sido citada en una gran
cantidad de trabajos publicados en fuentes que si son selec-
cionadas por el indice mencionado. Esto representa para AB

1985 |

1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999

un impacto mayor al obtenido por el resto de sus trabajos,
como lo muestra la grafica de la figura 2.

Las publicaciones de as recibieron un total de 746 citas
en el periodo 1939-2006, mismas que se muestran en la: fi-
gura 2 organizadas en tres grupos de citas. (a) La primera
linea corresponde a la distribucién anual de 474 citas hechas
entre 1966-2006 al trabajo desarrollado en Cinvestav-ucrLa,
que representa 64% del total. (b) La linea correspondiente a

“trabajos sc1” incluye 174 citas hechas a 21 de los 36 trabajos
publicados en revistas scIE y representa 23%. (¢) La linea de
menor crecimiento muestra la distribucion anual de 98 citas
hechas a 21 trabajos, sin cobertura en scig, que representan

13% del total. La produccion sobre el tema de la radiacion
cdsmica recibio unicamente 2% de las citas y 98% restante
fue para los trabajos sobre radiacion electromagnética.

El trabajo de a8 forma parte de un tipo de literatura que
se encuentra en el scie tunicamente bajo el rubro de fuen-
tes citadas, sin formar parte de los indices utilizados en la

busqueda de informacion. Esto impide recuperar sus citas

L



por los elementos bibliograficos convencionales, como son
¢l nombre del pais y de la institucion de adscripcion de los
autores, entre otros. De ahf que el impacto de este tipo de
trabajos pase generalmente inadvertido para efectos de eva-
luacién y desarrollo de indicadores bibliométricos naciona-
les e institucionales. Estas citas sélo se recuperan mediante
la opcion de busqueda de referencias citadas por el nombre
del autor, generalmente para propositos de analisis de citas
individuales. En un trabajo reciente sobre la fisica mexicana
se identificaron, con base en datos del stE, 63 publicaciones
con mas de cien citas en el periodo 1959-2000; se trata de 54
articulos de revistas, ocho libros y un capitulo en libro, con-
siderados como los trabajos mas citados de fisicos mexica-
nos. Los ocho trabajos publicados en forma de libros pre-
sentan una situacion parecida a la obra de As, en la medida
que s6lo existen como fuentes citadas en los registros SCIE.
De éstos seleccionamos tres, con caracteristicas similares a
su trabajo (tabla 3), que corresponden alibros publicados en
la década de los anos sesenta, con periodos de vida citable
durante cuatro décadas de manera ininterrumpida. La lista
no incluye otros articulos de investigacion relevantes publi-
cados en revistas en este periodo. Hace falta una investiga-

Tabla 3. Libros mas citados de la fisica mexicana en los anos seser

cion exhaustiva de los trabajos y revistas que, aun fuera de la
visibilidad del scig, han logrado un impacto relevante, Por
ejemplo, se conoce poco el impacto internacional logrado
por la astronomia mexicana, con los trabajos publicados en
el Boletin de los observatorios Tonantzintla y Tacubaya. Des-
tacan ahi por lo menos cuatro trabajos con mds de cien citas
en promedio, que la ubican como la revista local con el gru-
po de trabajos mis relevantes en citas, comparada con las 121
revistas analizadas en dos estudios recientes,” con informa-
cién referente a la produccion e impacto alcanzados por las
revistas latinoamericanas incluidas en toda la historia de los
indices del Institute for Scientific Information.

El trabajo de A, junto con los trabajos 2, 3 y 4 de la ta-
bla 3, forma parte de las obras monograficas de mayor in-
fluencia y relevancia, en términos de citas, en la historia de
la literatura cientifica de la fisica mexicana; corresponde a la
década de los anos sesenta.

Las 474 citas hechas al trabajo de Banos se encuentran
en trabajos publicados principalmente como articulos de
revistas y, en 55 casos, en trabajos de revision, notas y cartas
al editor. Su obra ha sido citada en trabajos publicados en
130 titulos de revistas distintas, con una alta concentracion

Num. Autores Titulos Editorial, ano Citas Anos
citados '
1 Banos, A Dipole Radiation in the Presenice of a Oxford: Pergarmon Press, 474 41
Conducting Half-5pace 1966
2 Brady, TAy Moshinsky, M Tables of Transformation Brackets New York : Gordon & Breach, 435° 45
1960 v 2aed. 1967
New York :Gordon & Breach;
3 Mashinsky M Group theory and the Many-Body Problem 1967 233 40
New York : Gordon & Breach,
4 Maoshinsky, M The Harmonic Oscllfatory in Maderm Bhysics 1969 258 39

from Atams to Quarks

| Registradas en scig, 1960-2006

2 Incluye |as citas hechas a las dos ediciones de la obra: 1960 y 1967
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en 11 de ellas, donde destacan dos: (a) Radio Science y (b)
1eEE Transactions on Antennas and Propagation, con 128 ci-
fas que representan 17% del total. Las citas se encuentran en
trabajos clasificados en 36 categorias tematicas, principal-
mente en las dreas de telecomunicaciones; ingenieria eléctri-
ca y electrénica; geoquimica y geofisica; percepcion remota;
instrumentos e instrumentacion; meteorologia y ciencias
atmosféricas; optica y ciencia fisicas.

Conclusiones

La ciencia moderna y sus instituciones fueron concebidas y
materializadas en el pais a partir del siglo x1x.** Sin embargo,
la categorfa de entidad cientifica, comprendida ésta como la
capacidad para estimular y generar conocimientos originales
de manera continua, aunado a la aplicacion de la observa-
cion y la experimentacién al proceso de la ensenanza, no se
adquirié en la etapa de su creacion. Tampoco en las primeras
décadas del siglo xx, en el periodo de anexion de la mayoria
de los institutos de investigacidn existentes a la unam, ocu-
rrida después del decreto de autonomia en 1929.* El proceso
de institucionalizacion del cientificismo internacional, como
un valor sustantivo del funcionamiento de las instituciones
de investigacién, encontr6 arraigo en el ambito universitario
de nuestro pais con la creacién del re-unam, que fue pro-
movido por un movimiento amplio de la comunidad aca-
démica en las circunstancias de estabilidad social y politica
del periodo nacionalista posrevolucionario de finales de la
primera mitad del siglo xx.*” Una etapa caracterizada por
un importante crecimiento y diversificacién de la comuni-
dad cientifica mexicana, con actividades de investigacion
y docencia que tenian en la mira el marco normativo de la
ciencia internacional, como parte de los valores adquiridos
en-el proceso de migracién y formacién profesional en ins-
tituciones extranjeras.

Alfredo Banos encabezd, como director del 1e-unam, el
proceso de institucionalizacion y profesionalizacion de las
prdcticas cientificas de la fisica en México. Desde un princi-
pio asumio e incorporo a las actividades del Instituto im-
portantes valores de la cultura cientifica universal: la libertad
de eleccion de los temas de investigacién, la promocion del
trabajo en colaboracion, la continuidad de resultados, el ape-
go a la revision de los pares y el cumplimiento de los estdn-
dares de la publicacién cientifica, seguidos por la comunidad
cientifica internacional. Con estos antecedentes fue posi-
ble, en una ciencia bisica como la fisica,adoptar temas como
la radiacién césmica, una linea de investigacion tedrica ca-
rente de vinculos con aplicaciones practicas, Estas caracte-
risticas contrastan con las del modo tradicional de hacer
ciencia, seguidas en las dreas de ingenieria civil, metalurgica,
geologia y geodesia; todas ellas concebidas como activida-
des de investigacion dirigidas a mantener la orientacion
pragmatica y los fines utilitarios de los conocimientos. En
este sentido, el desarrollo y arraigo de los resultados de in-
vestigacion en el 1F-uNAM rompieron con la orientacion uti-
litaria y corporativista tradicional, que habia caracterizado a
las practicas cientificas precedentes. Asi, desde un princi-
pio la ciencia académica universitaria se diferencid de otros
procesos exitosos de institucionalizacion de practicas cienti-
ficas seguidos en instituciones de los sectores de salud y la
industria quimico-farmacéutica.

A pesar de sus cortas estancias en el pais, AB imprimio en
sus distintas actividades, como profesor en la ESIME-SEP e in-
vestigador en el 1F-uNaM y el DF-Cinvestay; la huella de su con-
cepcién moderna del trabajo cientifico, Introdujo una forma
de organizacion que promovid las relaciones de colaboracion
entre colegas, mediante la publicacion de trabajos en coauto-
ria, y dio origen a una estructura de relaciones de colaboracion
que evoluciond de su modalidad mas sencilla, entre dos auto-
res, hacia una estructura que se reprodujo con la formacion de

otros grupos de investigacion, interconectados en el tiempo en






una red de relaciones de trabajo colaborativo. Esta modalidad
de organizacion, constitutiva de la comunidad de investiga-
cion en la fisica de rayos césmicos, que se articuld central-
mente bajo la influencia del liderazgo cientifico de unos y el
prestigio internacional de otros, representa el antecedente de
la conformacion del primer frente de investigacion de la fisi-
ca mexicana, la ciencia universitaria y la ciencia académica
nacional en el periodo 1939-1952.

Mas alld de los aspectos cuantitativos referentes a la pro-
duccion y el impacto cientifico logrado porAlfredo Banos en
¢l tema de los rayos césmicos, su presencia en los indices bi-
bliométricos le dieron identidad internacional al 1¥-unam y a

Ja ciencia universitaria mexicana como un nuevo nodo ligado
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La caceria tradicional en el Mayab
contemporaneo: una mirada desde la ecologia

humana

Salvador Montiel Ortega y Luis Manuel Arias Reyes

Desde épocas prehispanicas, la cacerfa ha sido una activi-
dad estrechamente relacionada con las estrategias de sub-
sistencia y el manejo de recursos naturales por parte de la
poblacién maya. Alrededor de una docena de especies ani-
males aves, mamiferos y reptiles constituyen los blancos de
caza en la regién,' ya que aportan al menos 30-50% de la
proteina animal que presenta la dieta de la poblacion rural,
como ocurre en muchas otras regiones tropicales.” La cace-
ria en la peninsula de Yucatdn es una actividad ampliamen-
te reconocida, sobre todo en el medio rural, pero relativa-
mente poco documentada. Esto obedece, en buena medida,
al hermetismo de muchas comunidades rurales sobre su
actividad cinegética tradicional, aunque ésta tenga un ca-
racter de subsistencia y por ello no necesariamente conlleve
a sanciones penales para quienes la practican.

La escasa informacion documentada sobre cacerfa tradi-
cional muestra que esta actividad puede presentar marcados
contrastes locales en términos de su modalidad, estacionali-
dad, tasa de extraccion, especies y tamano de presas, habitat
aprovechable y demanda social. Tales contrastes hacen que el
estudio de esta actividad requiera de evaluaciones de cardc-
ter socio-ecoldgico, que permitan analizar y entender mejor
el aprovechamiento actual de la fauna silvestre. Por ello, las
aproximaciones tedricas (e. g teoria de sistemas, dindmica
poblacional, manejo de recursos) y herramientas metodo-
logicas (e. g instrumentos etnograficos y de investigacion
participativa) retomadas por la ecologia humana resultan

particularmente utiles y pertinentes, ya que esta disciplina
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Campesino-cazador transportando un venado cola blanca.
S.Montiel.

emergente’ busca entender el desempeno del hombre y sus
implicaciones ambientales en contextos ecologicos y socio-
culturales especificos.

El propasito de este articulo es ofrecer al lector un pano-
rama general sobre la caceria maya en Yucatdn revisando sus
elementos tradicionales, su cardcter de subsistencia y las im-
plicaciones para el manejo y conservacion de la biodiversidad

en esta importante region mesoamericana.

Animales en la cultura maya

La existencia de numerosas representaciones zoomorfas en
vestigios arqueologicos denota la importancia que han te-
nido los animales en la vida cotidiana de la poblacién maya

desde tiempos prehispdnicos. Entre las principales repre-
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Tallado en piedra de dos cazadores cargando un vena-
do. Museo Regional de Yucatan “Palacio Canton” del
Centro Regional Yucatan, Instituto Nacional de Antro-
pologia e Historia (cRy-INAH).

sentaciones en CSIL’I.’JS ¥ otros monumentos se encuentran el

jaguar, la serpiente de cascabel, el venado, el murciélago, el

mono, el halcdn, el lagarto y la tortuga.*

Recordemos que, al nacer, los hijos de los antiguos ma-
yas recibian el nombre de algiin animal emblematico a fin
de contar con un sello distintivo para su personalidad y ca-
racter. Se creia que asi estarian vinculados con la naturaleza
y recibirian la influencia astrolégica acorde con la cosmovi-
sion religiosa de esta cultura.

A lo largo del tiempo, la alimentacion maya, basada tra-
dicionalmente en maiz y otros cultivos de la milpa y el solar,
se ha complementado con animales silvestres, cuya carne ha
sido una fuente importante de proteina para la dieta familiar.
El rescate arqueolégico de partes oseas de presas ancestrales
de caza ha evidenciado lo anterior, ademas de demostrar el

valor que ha tenido la caceria como actividad de subsistencia



desde los primeros asentamientos mayas en la peninsula Las
pieles, dientes y cornamentas de animales, usados como parte
de la indumentaria de antiguos guerreros, ha tenido una am-
plia representacion en murales y paredes de las construccio-
nes mayas. Es interesante observar que huesos y cornamentas,
empleados en la antigtiedad como implementos agricolas, son
utilizados hasta nuestros dias entre los campesinos milperos.

La cacerfa es una actividad tradicional ain de gran im-
portancia en las comunidades rurales del Mayab contem-
pordneo."® Esta actividad extractiva, usualmente para la
subsistencia del cazador y su familia, estd frecuentemente
asociada con otras actividades forestales y agropecuarias
practicadas en las selvas mayas: extraccion de lena, produc-
¢ion de carbén y cultivo de la milpa (con el sistema agricola
de roza-tumba-quema). A partir de ese conjunto de activi-
dades, aunado al manejo del solar o huerto familiar, el cam-
pesino-cazador mantiene una dieta familiar, la cual, segiin
la estacion del ano, incorpora alimentos como maiz, frijol,
calabaza, chile, hortalizas, frutas locales y carne de animales

silvestres y de traspatio.

Formas de caza y dinamica comunitaria
en Yucatan

Tradicionalmente, los campesinos-cazadores de Yucatdn
practican al menos cuatro modalidades de caza: (1) P’ uuj o
batida, (2) Ch'uk o acecho, (3) T5'on o caceria nocturna (tam-
bién referida como “lamparear”) vy (4) Ximba ts'on o caceria
oportunista (también referida como “pasear el monie”)."”
Algunas veces se reconoce una modalidad adicional, “la ca-
ceria del pavo cantor”, que puede ser considerada como una
variante de la caceria de acecho para conseguir especifica-
mente el pavo de monte.

Con excepcion de la batida (practicada en grupos de
quince a treinta cazadores), las modalidades mencionadas
se practican usualmente de forma individual o en pareja, con
el propésito de conseguir principalmente venados cola blanca
(Odocoileus virginianus), tepezcuintles (Agouti paca), jabalies
( Tayassu tajacu), iguanas (Ctenosaura s imilis) y tejones (Na-

sua narica) en dreas circunvecinas ubicadas a no mas de cin-

Estelas en piedra con imagenes de jaguar. Museo Regional de Yuca-
tan “Palacio Canton" del Centro Regional Yucatan, Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (CRY-INAH).

co kilémetros de la comunidad.’ En estas dreas, los cazadores
suelen tomar ventaja de la presencia de cuerpos de agua per-
manentes (e. g. pozos y cenotes), que son frecuentados por
animales para hidratarse durante el dia.

Todas las modalidades de caza incorporan procesos de
organizacion social y familiar para la produccion con base
en la transmision de conocimientos de padres a hijos en las
comunidades mayas actuales." De las cuatro modalidades de
caza, la batida, por su naturaleza grupal, muestra una forma
compleja de organizacion social y un espacio de convivencia
comunitaria que merece una semblanza mas detallada. Aqui,
un grupo de alrededor de veinte cazadores, acompanados
de seis perros, se dan cita al amanecer en cierto punto de la
comunidad y designan por consenso a dos “maestros” (gene-
ralmente, los cazadores mis experimentados del grupo) para
coordinar las actividades del dia. Al llegar al sitio selecciona-
do para la caceria, mediante un sorteo los participantes son

asignados a uno de dos grupos el de batida y el de espera-y



Grupo de cazadores y perros antes de una batida (caceria en grupo)
en los alrededores de una comunidad Maya de Yucatan. 5. Montiel.

se define su posicion en el grupo respectivo. Para iniciar la ca-
ceria, el grupo de espera rodea el sector de caza seleccionado
formando un semicirculo, en el que cada cazador se coloca
lateralmente de veinte a treinta metros de su companero in-
mediato. Con sus escopetas listas, quedan a la espera de los
animales, que serdn dirigidos hacia ellos por el grupo de ba-
tida, lo cual hardn acercandose desde el extremo opuesto del
sector paralelamente al grupo de espera. A la orden del maes-
tro,y con ayuda de los perros, el grupo de batida empezard su
desplazamiento dentro del sector esperando detectar algiin
animal. Durante el recorrido, los cazadores avanzan coor-
dinadamente en su posicién para evitar herir o ser heridos
por algin companero. Al momento de lograr una presa, el
tirador lo comunica al resto del grupo y el maestro, depen-
diendo del terreno que falte por recorrer para encontrar al
grupo de espera, decide parar o continuar con la batida,
Cuando los grupos se encuentran, los cazadores retinen a las
presas de la batida y las guardan colgindolas en algiin drbol
cercano. En esta pausa los cazadores descansan, no mas de
un cuarto de hora, socializan los pormenores de la caceria
y reinician posteriormente la actividad con otra batida. En

cada ronda de caceria la posicién de espera se alterna de dos
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Cazadores del grupo de batida antes de su ingreso al sector de caza.
En el extremo opuesto estan ubicados los miembros del grupo de
espera.S. Montiel.

a tres veces por cada grupo. La duracion y el nimero de ron-
das en un dia de batida los deciden los maestros con base en
la cantidad de presas y el cansancio de los participantes en
cada grupo. Después de la actividad, generalmente al atar-
decer, los cazadores regresan con sus presas a la comunidad
y se reunén en casa de uno de los maestros. Ahi, el trabajo
continua hasta desollar y destazar las presas, de las cuales se
obtendrdn porciones similares de carne para ser repartidas

entre todos los participantes de la batida.

Impacto de la caceria en Yucatan

La carne de monte o wild meat es un recurso natural de gran
importancia para la poblacion humana que habita en las
regiones tropicales del mundo. En estas latitudes, altamente
productivas y ricas en biodiversidad, existe una creciente de-
manda de fauna silvestre como fuente de proteina que parece
estar impactando brutalmente las poblaciones animales que
viven en varias regiones de Africa central, Centro y Sud-
américa. Para estas regiones se han publicado tasas de extrac-

cién de biomasa animal, que van de miles hasta millones de



Cazadores reunidos en torno a sus presas (venados) al momento de terminar una ron-
da de batida.S. Montiel.

toneladas anuales.® Para la peninsula de Yucatan existe muy
poca informacién publicada al respecto, lo cual hace dificil
precisar, de manera confiable, la magnitud de tales aprove-
chamientos de fauna silvestre a nivel regional. Sin embargo,
estudios recientes han aportado informacion muy impor-
tante que nos da una idea de la magnitud del problema. Por
ejemplo, a partir de esfuerzos recientes de investigacion en
una comunidad maya de Campeche, se ha encontrado que en
un periodo de ocho meses los campesinos-cazadores locales
realizaron un total de 175 salidas de caza, obteniendo un total
de 253 animales de 12 especies (mamiferos, aves y reptiles)
(tabla1y figura1)." El total de presas resulté en una biomasa
animal estimada de 4.8 toneladas, compuesta principalmente
de venado cola blanca. Las cuatro modalidades de caza regis-
tradas (batida, acecho, caceria nocturna y caceria oportunis-
ta) son practicadas tradicionalmente en la comunidad con
diferentes costos y beneficios. El mayor niimero de animales
se obtiene mediante caceria oportunista y acecho pero, en
términos de biomasa animal, esta cifra varia siendo el acecho
y la batida las modalidades con mayor aporte.

Un hallazgo importante de este estudio fue que de las

doce especies de presas, cuatro de ellas (venado, te)6n, jaba-

li y pavo de monte) se obtienen mediante tres modalidades
de caza; en cambio, especies como la iguana y la ardilla se
obtienen por medio de una sola modalidad, ya sea caceria
oportunista o acecho.

Esta informacion estd contribuyendo a formar una pri
mera aproximacion cuantitativa en el dmbito regional del
impacto que actualmente tiene la caceria tradicional sobre
las poblaciones de varias especies de vertebrados. Por nues-
tra parte, la investigacion en este sentido continua y se for
talece con la finalidad de robustecer nuestro conocimiento
sobre la magnitud y dinamica de la caceria tradicional en la

peninsula de Yucatdn.

Conservacion de la biodiversidad regional

Las actividades humanas dirigidas al aprovechamiento de la
biodiversidad deben ser planeadas paralograr su uso eficiente,
promoviendo asi la conservacion de los elementos biologicos
que la constituyen. En relacién con el uso y la conservacion
de la fauna silvestre, el consenso actual esboza cuatro reco-

mendaciones generales:® (1) la obtencion de datos ecolégicos



Tabla |

Variables asociadas con las modalidades de caza practicadas en una comunidad de la costa oeste

de la peninsula de Yucatan (registro de ocho meses).

Modallidades de caza Batida Espiar Nocturna Dportunista Total
Presas (todas las especies) 36 82 39 96 253
Biomasa estimada de caza (toneladas) 1.4 23 0.7 03 4.8
Salidas de caza 26 55 29 65 175
Nuamero promedio y rango de cazadores 20 (15-30) 2(1-4) 2(1-4) 1

Inversion per capita (USD) por evento 5 1 10 1

de caceria

Tomado de Leany Mantiel (2008}

fundamentales (e. g distribucion y densidad) de las especies
cazadas; (2) un diagndstico del nivel de dependencia de car-
ne silvestre por parte de la poblacion; (3) la determinacion
de mecanismos que operan a diferentes niveles y que pueden
estar promoviendo el comercio ilegal de carne y derivados de
la caceria, y (4) el desarrollo de un marco de referencia ro-
busto para diagnosticar la escala del aprovechamiento de vida
silvestre determinando los lugares y tiempos de regulacion e
intervencion mas efectivos.

Atender las recomendaciones anteriores es un reto logis-
tico y metodoldgico que estamos asumiendo mediante nues-
tros esfuerzos de investigacion en el Laboratorio de Ecologia
y Conservacién de la Biodiversidad (Laecbio) de la Unidad
Mérida del Cinvestav. Buscamos generar informacion de
campo que permita cuantificar el aprovechamiento de espe-
cies clave y sus précticas tradicionales de manejo en diferentes
ambientes ecoldgicos y sociales.
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Nuestra matriz ambiental de estudio es la reserva de la
biosfera Los Petenes, Campeche. Desde el ano 2001 hemos
estado realizando ahi un intenso esfuerzo de investigacion
en varias de las comunidades rurales ubicadas en su zona
de influencia. La presencia regional y la interaccién constan-
te con dichas comunidades han promovido la realizacién de
estudios de caso sobre el aprovechamiento de fauna silvestre
con el fin de proponer, junto con la poblacion local, estrate-
gias viables que sustenten un programa participativo de con-
servacion y manejo de vida silvestre para la reserva y su drea
de influencia.

En Laecbio, buscamos que la informacién generada se
canalice oportunamente a las instituciones encargadas de
normar y ejecutar acciones en materia ambiental, con el fin
de contribuir a que la regulacién cinegética tradicional en la
regién se sustente en conocimiento cientifico y que el apro-
vechamiento de los recursos naturales en el Mayab pueda
llegar a ser sustentable.
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Momento del reparto de la carne de un venado por parte de uno de
los maestros (derecha) el dia de la batida. En la imagen se observan
porciones similares de carne para repartirse entre los cazaciores reuni-
dos en la casa del maestro. 5. Montiel.






Una perspectiva sobre la produccion
y el uso de biocombustibles en México

Arturo Sanchez

Petroleo y alimentos

Unos dias después de la reunion del G8 que se llevd a cabo
en Tokio durante la segunda semana de julio de este ano, se
filtrd a la prensa el borrador de un informe del Banco Mun-
dial en el que se presentan los resultados de un anilisis so-
bre el alza de precios de los principales granos y semillas a
nivel mundial." El reporte confirma lo que otros organismos
internacionales ya habian informado: que el crecimiento
desorbitado en los precios de los granos y semillas basi-
cos se debe, en gran medida, a su uso para la produccién
de biocombustibles de primera generacién y consecuencias
relacionadas.” Lo interesante de este reporte es que le pone
nuimeros a la afirmacién y establece que ésta es la causa de
tres cuartas partes de 140% de incremento que tuvo el Indi-
ce de Precios de Alimentos del Banco Mundial de enero de
2005 a febrero de 2008, aun con cosechas récord en los ciclos
2004/05 y 2005/06. El otro 25% se atribuye a las sequias
en Australia durante 2006 y 2007, a pobres cosechas en la
Unién Europea durante 2007, al incremento en el consumo
de oleaginosas en China para alimento de ganado y aves, asi
como a la debilidad del dolar y a la especulacion.

En el reporte se afirma que el auge mundial en el uso
de alcohol de primera generacion como combustible auto-
motriz se debe, en parte, a los altos precios del petréleo. Sin
embargo, estos incrementos, que impactan en los precios de
la energia necesaria para cultivo, fertilizantes y otros com-

ponentes, no han sido el factor principal. Por ejemplo, en
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Estados Unidos (Eua) el incremento en los precios del crudo
ha causado 15% de incremento en los costos de produccion
de los principales cultivos.

Los datos mostrados en el reporte refuerzan la hipote-
sis de que los principales propulsores han sido las politicas
gubernamentales y subsidios relacionados con el consumo
de alcohol como combustible automotriz en Eva y algunos
paises de la Unién Europea. Por ejemplo, el gobierno esta-
dounidense ha establecido reducir el consumo de gasolina
en 20% para el ano 2017 y sustituirlo por alechol de prime-
ra generacion (de maiz, principalmente).f Esta politica ha
sido secundada por programas muy agresivos de inversion
y subsidio. Como un ejemplo estdn los 0.14 UsD que reciben
actualmente los comercializadores de etanol por cada litro
que mezclen con gasolina.

Lo anterior ha causado que el consumo y produccion de
etanol en EuA se incremente vertiginosamente. En 2002, se
producian alrededor de 8 mil millones de litros, mientras
que en 2007 fue de 24 mil 600 millones de litros con una
demanda de 25 mil 9oo millones de litros y una capacidad
instalada de 35 mil 300 millones de litros.’ Actualmente, eua
cuenta con 164 plantas de produccién de etanol a partir de
maiz y se estn construyendo 100 mds para contar con una
capacidad de produccién de 51 mil 300 millones de litros
para 2010. El costo actual de produccién es de 0.64 usp/li-
tro, mientras que el costo de produccion esperado por el De-
partamento de Energia de Estados Unidos (pok) es de 0.35
usp/litro para el afo 2012. Otros organismos afirman que
puede ser atin menor, como es el caso del Laboratorio Nacio-
nal de Recursos Renovables (RNEL, por sus siglas en inglés),
que proporciona un estimado de 0.28 usp/litro para 2010.°
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Para poder producir estas cantidades, se afirma en el repor-
te filtrado que en Eva todos los incrementos de produccién
desde el 2004 se han usado para la produccién de etanol. En
el ciclo 2007, una cuarta parte de la cosecha de aproximada-
mente 330 millones de toneladas’ se destiné a este fin (esto
significa 82,5 millones de toneladas, equivalente a 1% de la
produccion mundial).® Esto ha provocado que actualmente
la produccion de etanol a partir de maiz ya sea rentable en
EUA, situacién que todavia no se ha logrado para el diesel.

Maiz y biocombustibles

Ante estas circunstancias, el panorama para México en el
uso de biocombustibles no se ve muy alentador. La depen-
dencia alimentaria y la cercanfa con Eva hace insostenible
que se utilicen tecnologias de primera generacién a nivel
local. Por ejemplo, la produccién de maiz en el ciclo 2007
fue de 23.3 millones de toneladas, mientras que el consu-
mo ascendié a 31 millones de toneladas. Las importaciones
representaron 35% del consumo nacional.? Esto equivale a
alrededor de 40% del maiz que eva utilizé ese mismo ano
unicamente para producir alcohol. El caso del trigo es to-
davia mds alarmante ya que nuestras importaciones en este
periodo fueron equivalentes a casi 100% del consumo na-
cional.”” Mds atin, existe un vacio por parte del gobierno fe-
deral en relacion a politicas energéticas. La reglamentacién
correspondiente a la Ley de Bioenergia, aprobada por el
Congreso, sigue sin conocer la luz, aun cuando la Secretaria
de Energia (Sener) afirma que para el ano 2010 ya estaremos
usando mezclas de al menos 10% de alcohol en las gasolinas
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para vehiculos. Si todas estas piezas del rompecabezas estu-
vieran en su lugar, serfa técnicamente imposible contar con
plantas de produccién de bioetanol que funcionen en Mexi-
co para la fecha establecida. Por lo tanto, es muy probable
que el alcohol que se utilice como oxigenante de gasolinas
en el corto plazo provenga ya sea de EuA o Brasil, que son
los grandes productores y exportadores mundiales y con la
participacion de jugadores con alta capacidad econémica y
de ingerencia politica. Lo paraddjico es que el alcohol que
compremos probablemente se obtendrd del maiz y esto, a
su vez, contribuird a seguir manteniendo altos los precios
de este grano. Por ejemplo, si en este momento se sustituye-
ra 10% del consumo de gasolina en México por alcohol de
maiz, como lo establece la Sener, se necesitarfan alrededor
de 15 millones de toneladas para producirlo. Esto es equiva-
lente a casi la mitad del maiz que se consume actualmente
en México. En otras palabras, perdemos doblemente porque
vamos a pagar precios altos por el maiz que nos comemos,
debido a la presién en los precios, que nosotros contribui-
mos a crear al comprar también alcohol. La otra alternativa
es voltear hacia Brasil con sus tecnologias basadas en el uso
de cana de azicar.

Organismos internacionales, incluido el Banco Mundial,
coinciden en que, para aligerar la presion sobre el mercado
de los granos, es necesario que los gobiernos que han im-
pulsado la produccion de biocombustibles de primera ge-
neracién cambien sus politicas de consumo y promuevan la
produccién de biocombustibles de generaciones superiores.
Las actividades de investigacion y desarrollo en este iambito
han sido muy intensas en todo el mundo durante los ltimos
quince afos, como lo demuestra lo nutrido de la literatura

Figura 1, Diagrama de blogques en el proceso de produccion de
etanol basado en paja de trigo

académica. También ya existen algunas plantas piloto para
demostrar el avance de tecnologias emergentes. Por lo tanto,
en el mediano plazo se podria contar con tecnologias que
puedan ser utilizadas por proveedores locales para satisfacer
parte de la demanda de combustible de transporte de una
manera socialmente responsable y amigable para nuestro
medio ambiente.

Paja de trigo

Con la finalidad de explorar qué tan rentable serfa el uso de
tecnologias de segunda generacion, mi equipo de trabajo
realiza, desde hace dos afios, un andlisis paramétrico de fac-
tibilidad técnico-economica para la produccion de etanol
utilizando paja de trigo." Se escogio la paja de trigo debido
a que en otros trabajos previos de investigacion nos hemos
familiarizado con su ciclo de vida como producto agro-in-
dustrial. Tomando en cuenta la economia nacional, estima-
mos el costo de produccion de etanol (usn/kg) utilizando
el método de valor presente neto (veN) como una funcion
del tamafio de la planta (1. e. flujo de materia prima), costo
de materia prima, interés, periodo de vida iitil y porcentaje
de apalancamiento.

Los datos que requiere el cdlculo ven sobre la planta
de procesamiento (precios de equipo y flujos de materia-
les) dependen, principalmente, del tamano de la planta y
la tecnologia utilizada. Estos fueron calculados utilizando
el modelo en estado estacionario de una planta hipotética,
que cuenta con cinco etapas principales de procesamiento
bajo un arreglo estdndar: pretratamiento, sacarificacién-



Tabla 1, Caracteristicas de operaciones unitarias de planta hipotética

Etapa Caracteristicas

Pretratamiento

Limpleza y ajuste de tamano para aumento de area de contacto

Tratamienta termaquimico (selucion H2504. 0.75% peso) en reactor a contracomente (190 Cy 30 atm)

Eliminacian de agentes inhibldares por medio de neutralizacion-acidificacion

Sac-Ferm - Sacarificacion enzimatica por lotes

— Fermentacion enzimatica por lotes

Preparacion de enzimas f

a de planta

Separacian Sistemna de destilacign-recticacion

—Malla molecular para secado de alcohaol

— Evaparador triple efecto para concentracidn de jarabies

SEIVICIOS

Cogereracion ~ Guemaclar 40,000Kw

—Arreglo aerabico-anaerdbico-clarificacion, T retencionth

fermentacion, separacion, servicios y cogeneracion de ener-
gia. En la figura 1 se presenta un diagrama de bloques de
dicha planta y en la tabla 1 se enlistan algunos detalles sobre
la tecnologia seleccionada para cada etapa.

El proceso es intensivo en el uso de agua y puede tener
un impacto importante en el medio ambiente, por lo que se
le prestd especial atencion en la seccion de servicios. La co-
generacion incluye tanto la generacion de electricidad como
de vapor. El modelo esta construido de manera modular con
balances de material para cada etapa. Las 315 ecuaciones que
constituyen el modelo se resuelven con una estrategia se-
cuencial en funcion de los flujos de entrada de materia pri-
ma. Los cdlculos se realizaron utilizando datos experimenta-
les, tanto de laboratorio como de planta piloto, disponibles
en la literatura para los factores de separacién, rendimiento
y reaccion de todas las operaciones involucradas. El cilculo
de costos de equipo para cada etapa, asi como de la inversién
total y los costos de produccién, fueron realizados utilizando
técnicas estandar de ingenieria de proceso.”* " El procedi-
miento de cdlculo y los resultados fueron validados utilizan-
do resultados publicados en la literatura para la produccion
de etanol en otras latitudes con otras materias primas,

Los resultados de este ejercicio muestran que, efectiva-
mente, es necesario jugar con las economias de escalas en
las que el costo de materias primas tiene el papel mds im-
portante. Por ejemplo, si quisiéramos competir con el costo
de produccion esperado en EUA para el ano 2012 y tratdra-
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mos de minimizar el costo de inversion, suponiendo que la
tecnologia de produccion estd disponible y probada, seria
necesario empezar a construir hoy una planta para pro-
cesar 2 mil 100 toneladas de paja por dia (87mil 500 kg/h).
Esta cantidad de paja equivale aproximadamente a 20% de
la produccion nacional. El precio al que se tendria que ad-
quirir la paja seria de aproximadamente 60% menor al pre-
cio actual de mercado. Hacer el acopio de estas cantidades
de materia prima a los precios requeridos parece ser muy
dificil. Atin mds, podria traer consecuencias graves en el
mercado de esta materia prima, ya que la paja de trigo en
Meéxico tiene una gran cantidad de usos, entre otros como
forraje ganadero. La tabla 2 muestra otros valores utilizados
en este cdlculo. Al comparar este caso con las condiciones
que actualmente prevalecen en EvA para la produccion de
etanol con base en maiz, se hace mds evidente la importan-
cia que ha tenido la intervencion del estado.

La composicién del costo de produccion se muestra en la
figura 2. La materia prima aparece en primer lugar con 42%
del costo total de produccién, mientras que la operacion de
la planta contribuye con 20%. Estos datos nos indican que
contar con portafolios de materias primas baratas y proce-
sos mds eficientes redundaria en un menor precio del etanol.
La cuestion es establecer qué tanto impactaria y cudles son
las operaciones unitarias de las que se pueden obtener un
mayor beneficio. Las respuestas a estas preguntas se pueden
encontrar en el documento que respalda esta nota,




A continuacion presento el impacto de la variacion del
costo y flujo de materia prima. En la figura 3 se muestra el
flujo de efectivo con respecto al costo de produccion por li-
tro para diferentes valores de flujo de materia prima. Se pue-
de observar que para el tamano de planta que manejamos,
la contribucion del aumento del flujo en la disminucion del
costo yano es tan relevante. Sin embargo, el costo de materia
prima si impacta de manera importante, como se muestra
en la figura 4. Utilizando un precio de aproximadamente
0.03 usp/kg de paja, que es comiin en EUA, nuestro mo-
delo proporciona un precio de 0.26 usp/litro de alcohol, Por
lo tanto, la regla principal es contar con materias primas ba-

ratas, con concentraciones importantes de polisacaridos.

Conclusiones

La conclusion a la que llegamos es que pudiera ser, en el
mediano plazo, financieramente factible producir en Mexi-
co etanol con materiales lignocelulésicos. El punto, y gran
oportunidad para nosotros, es que la tecnologia estd lejos de
estar lista. Esto es mds relevante si recordamos que el ejer-
cicio de caleulo que se presenta estd en el rango superior de
dimensiones de equipo, en el que aprovechamos el tamano
para que nos salga mas barato. Para plantas mas chicas, que
pudieran manejar “portafolios de materias primas”, como
deberian de ser en nuestro contexto mexicano, tendremos

Caracteristicas de calculo VPN para planta 2,100 ton/dia

3 paja, UsD/ka 003

Fluje de mz

teria prima, (106) kg/dia il

Tasa interna de retarno, %

Apalancamiel 3 InVETsIon 30
Tiempo de construccion, anos 25
Periodo util de la planta, anos 10
Inversion total, (106} USD 100
Casta de pperacion anual, (106) L 43
C ) de materia prima anual, (106) USD 29
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Fiqura 2. Distribucion de costos de proauccion







que hacer uso de tecnologia altamente eficiente para hacer
rentable la produccion.

Creo que es importante resaltar el inmovilismo del apa-
rato del estado en este dmbito en cuanto a las legislaciones y
apoyos. Todo pareciera indicar que la cena estd servida para
los grandes importadores. Un asunto clave es la cantidad y
precio de materias primas. El modelo y procedimiento de
cdleulo que hemos desarrollado estd pensado para poder eva-
luar la factibilidad técnica y financiera de otros materiales lig-
noceluldsicos. El modelo esta construido de manera modular
para poder considerar los detalles especificos de tecnologias
que se requieran en cada operacion unitaria o reaccion.

Actualmente, mi equipo de trabajo sigue avocado en esta
drea. Estamos trabajando en mejorar el modelo matemati-
€O ¥, COmMo primer paso, vamos a realizar la integracion de
energia en la planta hipotética para abatir costos de produc-
cién. También hemos realizado una revision del estado del
arte para algunas operaciones unitarias importantes en el
proceso, en las que queremos incursionar a escala pre-piloto
a fin de contar con datos experimentales que respalden los
cdlculos tedricos. De esta forma estaremos en una posicion
técnicamente solida para embarcarnos en la construccion
de una planta piloto, que nos permita probar tecnologias
emergentes para biocombustibles de segunda generacion.

Agradezco a Laia Mufoz por sus comentarios a este manuscrito y a Hectar
Gutiérrez por la preparacion de las graficas
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Esclerosis multiple:
la génesis de la enfermedad

Entrevista con el Dr. Adolfo Martinez Palomo

Susana Quintanilla

Enfermedades neurodegenerativas

La inmensa mayoria de los mexicanos estamos desacostum-
brados a escuchar noticias acerca de la ciencia y de los cien-
tificos. Estas son muy infrecuentes, casi nulas, y resultan
menos llamativas que las relacionadas con la violencia, los
desastres naturales, la politica y, en menor escala, las artes y
los espectdculos. Basta con observar las listas de las referen-
cias mas leidas en los periddicos, o visitadas con mayor fre-
cuencia en la Red, para percibir que en México lo que se
haga o deje de hacer en materia de investigacién cientifica
no tiene trascendencia en la opinién publica. Si acaso, de vez
en cuando salen a la luz sucesos supuestamente escandalo-
sos, que de ningun modo dan cuenta de todo lo que esta la-
bor implica y de sus contribuciones a la sociedad.

En abril de 2008 fue anunciada en la prensa y en otros

medios masivos una noticia inusitada: un equipo de inves-

tigacion mexicano, coordinado por los doctores Julio Sote-
Adolfo Martinez Palomo lo (Unidad de Neuroinmunologia del Instituto Nacional de
Neurologia y Neurocirugia, inn) y Adolfo Martinez Palomo,
(profesor emérito del Cinvestav), habia hecho un aporte sig-
nificativo al conocimiento de la esclerosis multiple, una en-
fermedad en torno a la cual existen grandes enigmas. Si bien
el hallazgo es producto de varios anos de trabajo, fue cono

cido a partir de la publicacion de un articulo cientifico en
Annals of Neurology, una de las revistas mds prestigiadas en
el campo y la mds leida por los especialistas.' En el editorial,

Donald H. Gilden, un experto en el tema, no solo apuntald la




contribucion realizada, sino que hizo un exhorto para conti-
nuar el desciframiento de los misterios de la enfermedad.

Cuando supe lo anterior, senti emociones encontradas:
por un lado, el orgullo de saber que Martinez Palomao, un
colega y cientifico sin par, habia tenide un logro tan impor-
tante; por el otro, desazén ante la indiferencia de la academia
mexicana hacia este éxito.Y no sélo por la apatia implicita en
esto tltimo, sino porque el descubrimiento puede contri-
buir, a largo plazo y tras un proceso igualmente luengo e in-
cierto, al conocimiento de la esclerosis multiple, una de las
enfermedades neuroldgicas mas comunes en algunas regio-
nes de la Tierra. Sus efectos en términos humanos, tanto eco-
nomicos como sociales, son cuantiosos, y sus secuelas en la
vida de los enfermos y de sus allegados resultan inconmensu-
rables. No hay parametros para medir las alteraciones emo-
cionales que genera este padecimiento, todavia sin curacion.

Aun cuando mi drea de conocimiento es equidistante a
la de Martinez Palomo, y miignorancia en torno a su trabajo
es inmensa, decidi hablar por teléfono con él para felicitarlo
y solicitarle una entrevista. Respondié a lo primero con el
comedimiento propio de los cientificos mds experimenta-
dos. En cuanto a lo segundo, me invitd a reunirnos en su
oficina del Consejo Consultivo de Ciencias, del que es coor-
dinador general desde hace varios anos.

Descifrar los misterios de |la enfermedad

Martinez Palomo me recibié con la gentileza que lo carac-
teriza. Esta vez no traia puesta la bata blanca con la que lo
he visto en muchas ocasiones, incluso fuera de su laborato-
rio. Pero ésta no era la tinica anomalia respecto de nuestros
encuentros anteriores: en €stos, los temas de conversacion
no me resultaban ajenos, la politica cientifica y educativa, la
historia de la ciencia y del Cinvestay, la musica, la literatura
y las artes pldsticas. No desconoce ninguno de estos univer-
sos; transita por ellos con la erudicion y la ligereza propias
de un experto. Es un escritor de fuste (“una buena pluma”,
diria ¢l), entusiasta del buen decir e intransigente en el uso
de las palabras. Todavia recuerdo mi aprensicn al saber que
él estaba leyendo alguno de los primeros manuscritos de lo
que después serfa mi libro sobre la creacién y los primeros
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anos del Cinvestav. Y no porque temiera la posibilidad de un
enojo por alguna interpretacion u opinién mia (en esto él es
respetuoso siempre), sino por su reaccién (esa sf implaca-
ble) ante una falta de ortografia o de sintaxis.

Cuando me senté en su gran escritorio, con el cuaderno
de notas frente a mi, no sabia cémo comenzar la entrevista.
Por fortuna, Adolfo tiene la costumbre de abrir el didlogo
con el punto de partida de sus investigaciones, la descrip-
cion de la enfermedad. Es un narrador nato, y sus relatos de
las enfermedades son tan fascinantes como una novela ne-
gra o de aventuras. Nunca dudé que su campo era la medici-
na (es médico cirujano egresado de la Facultad de Medicina
de la unam), pero atn ahora, después de una larga y muy
bien cimentada carrera cientifica (en 1986 recibi6 el Premio
Nacional de Ciencias), se pregunta si la eleccion que realizo
entre la clinica y la investigacion fue la més acertada. Al pa-
recer si lo fue, no sélo por los méritos logrados en esta tilti-
ma, sino por la actitud de gozo y curiosidad con su trabajo
como investigador. Extiende esta cualidad en todos los 4m-
bitos de su vida, Ademds, quienes hemos convivido con ¢l
sabemos que, en el fondo, nunca renuncié del todo a la clini-
ca. Si alguien quiere llamar su atencion, basta con que men-
cione que estd enfermo. Entonces, Adolfo se acercard al
“paciente” para inquirirlo sobre sus padecimientos y suge-
rirle a quién acudir, qué leer o qué hacer.

Alo largo de casi dos horas, Martinez Palomo me expli-
c6 algunas de las caracteristicas mds importantes de la escle-
rosis multiple y en qué consiste la investigacién en la que ha
participado. Tratindose de un hombre con tantas miras, es
natural que sus explicaciones vayan por muchos blancos.

Susana Quintanilla (SQ): Comencemos por lo maés ele-
mental, ;qué es la esclerosis multiple?

Adolfo Martinez Palomo (AMP): Es una enfermedad del
sistema nervioso central, crénica y degenerativa. Avanza por
episodios de duracion variable que tienen una fase de brote
y una de remision, y dejan como secuela cicatrices causadas
por la destruccion de la mielina. Al paso de los afios produce
un debilitamiento y una invalidez neurolégicos progresivos;
una parte de los enfermos termina en silla de ruedas.



5Q: Si, esta enfermedad es terrible, tanto en si misma como
por la ansiedad que genera en personas atin licidas pero
practicamente inmovilizadas. Pero, ;qué tan frecuente es?

AMP: Los cdlculos son aproximados: una de cada mil per-
sonas. Afecta principalmente a adultos jovenes (de 30 a 50
afios de edad), sobre todo a las mujeres, entre las que es dos
veces mds comun que entre los hombres (aunque a ellos los
ataca con mayor intensidad). Su epidemiologia tiene patro-
nes muy curiosos: es mas frecuente en los paises del norte
que en los del sur; en los ricos que en los pobres. Ademas,
¢l grado de proclividad aumenta en la poblacion con mayor
educacion. Aunque en México no ha alcanzado las propor-
ciones endémicas que tiene en el norte de Europa, es la se-
gunda enfermedad neurolégica mds frecuente como causa
de hospitalizacion. Tuvo un incremento inusitado en nues-
tro pais durante la década de los ochenta del siglo xx, cuan-
do cada afo se duplicaba el nimero de enfermos y las cifras
indicaban un movimiento epidemiolégico superior al de
otros lugares como Inglaterra, Alemania y Estados Unidos.

SQ: Estos patrones me hacen suponer que la poblacion afec-
tada tiene rasgos especiales.

AMP: §i, de hecho quienes atienden a los pacientes de escle-
rosis se enfrentan a comunidades muy activas respecto de
su enfermedad: atentas a la informacién sobre ésta, inqui-
sitivas en relacién con el desarrollo de los sintomas y cons-
cientes de sus sufrimientos. Si navegas por la Red podrds
observar la existencia de numerosos blogs, grupos de apoyo
y otros recursos a través de los cuales los pacientes no solo
dialogan entre sf, sino que estdn en contacto con la investi-
gacion cientifica y médica especializada en el tema. Para los
médicos e investigadores, ello constituye, a la vez, un reto y
una fortuna: sélo a partir de esta interaccion resulta factible
el conocimiento integral de la esclerosis miltiple, que trae
consigo aspectos emocionales como la depresion, la angus-
tia, la ira y el miedo.

SQ: En una entrevista anterior publicada en La Jornada di-
jiste que atin se ignora mucho de este padecimiento, pese a
que ha sido muy estudiado.*

AMP: Asi es, aunque parezca paraddjico, Desde los afios
cuarenta del siglo xx el interés por esta enfermedad ha ido
en aumento, pero todavia no hay respuestas definitivas a
ninguna de las preguntas esenciales relacionadas con ella.
Incluso, hace no muchos afos se decia que si querias arrui-
nar tu carrera como investigador debias dedicarte al estudio
de la esclerosis multiple. En la actualidad hay centenares de
publicaciones cientificas acerca de esta patologia; ninguna
de éstas da una pista firme sobre sus causas.

Dos hipétesis

SQ: ;Es sobre esto, la etiologfa de la enfermedad, que Julio
Sotelo y tu han estado trabajando?

AMP: 51, y resulta conveniente hablar un poco sobre las dos
hipétesis prevalecientes en este rubro. Una involucra facto-
res patégenos externos, en particular una infeccion viral;
la otra da predominancia a dos factores intrinsecos: la sus-
ceptibilidad genética y la autoinmunidad. Ninguna de estas
hipétesis ha sido comprobada, pese a los avances cientificos
en la virologia, la genética, la neurologia y otras dreas de las

ciencias biolégicas, médicas y de la salud.

5Q: ;El estudio que han realizado contribuye a la comproba-
ci6n de alguna de estas hipotesis?

AMP: Vendria a ser como el descubrimiento de un hilo
dentro de una madeja. Un hilo importante, pero que no da
cuenta del conjunto.

$Q: ;En qué consiste ese hilo?

AMP: En la identificacién del virus Varicela-Zoster (vvz, en
adelante), de la familia herpes, como una causa posible de
la esclerosis muiltiple. Desde hace una década Sotelo y sus
colaboradores en el Laboratorio de Neuroinmunologia del
1NN han venido realizando estudios sobre los factores dieté-
ticos, ambientales, de exposicion y econémicos, que pudie-
ran incidir en el desarrollo del padecimiento, Entre otras co-
sas, descubrieron que casi todos los afectados habian tenido
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varicela en edades mayores a la promedio. Posteriormente,
encontraron evidencias de que los pacientes tenian en sus
lencocitos periféricos huellas moleculares del vvz en el mo-
mento del brote. En estudios subsecuentes establecieron

una asociacion directa entre el virus y la enfermedad.

Microscopia electronica

5Q: Supongo que fue entonces que ti te incorporaste de lle-
no en esta indagacion.

AMP: Julio Sotelo tenia pruebas bioquimicas en sangre peri-
férica que sugerian la existencia de una infeccién viral aso-
ciada con los brotes de esclerosis miltiple. Cuando comenzo
a estudiar, mediante técnicas de biologia molecular, el liqui-
do cefalorraquideo encontré concentraciones muy altas de
las huellas del virus en pacientes que estaban en la fase del
brote. En una comida informal comenté conmigo lo ante-
rior, y decidimos buscar los virus. Comenzamos a realizar
observaciones de particulas virales mediante microscopia
electrénica en el liquido cefalorraquideo de 19 pacientes con
esclerosis muiltiple durante la fase de brote, y de 18 pacientes
durante la de remision. Asimismo, observamos un grupo de
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control formado por 28 sujetos sin esclerosis pero con al-
guna otra enfermedad del sistema nervioso central. Las 19
primeras muestras tienen gran cantidad de virus, mientras
que en las de los pacientes que estin en la fase de remisién
la cantidad disminuye de manera considerable. Asimismo,
no encontramos virus en los sujetos del grupo de control.
Estos resultados sugieren que el vvz es un agente de la en-
fermedad, lo que no significa que todos aquellos que tengan
el primero desarrollen la segunda.

5Q: Has repetido varias veces —tii, que en general evitas las re-
peticiones- la palabra observacién. ;Qué funcion desempena
esta actividad en el proceso de la investigacion cientifica?

AMP: En mi especialidad, la microscopia electronica, resul-
ta esencial ver mucho con mucho cuidado. Y ello implica
mis que la posesion de aparatos sofisticados; requiere de
un entrenamiento 6ptico y una formacion que va mds alld
de lo meramente técnico. Esto para no mencionar cues-
tiones como la curiosidad, la capacidad para establecer las
conexiones entre elementos aparentemente independientes
entre si y la paciencia. La combinacion de estas piezas hace
que las horas pasadas en el laboratorio parezcan cortas: nun-
ca las he sentido largas o me han resultado aburridas.




SQ: Si hay alguien en México acostumbrado desde nino a la

vida en los laboratorios ése eres tu.

AMP: Como sabes, mi padre, Manuel Martinez Bdez, era
médico; fue catedrdtico de la unam y fundador del Instituto
de Enfermedades Tropicales. Cuando yo era nifo iba a reco-
gerlo junto con mi madre a donde él trabajaba. Me entusias-
maban el olor a solventes y fijadores, los artefactos y el am-
biente que se vivia en los laboratorios. Este entusiasmo era
acompanado por las charlas informales de los amigos de mi
padre, Daniel Cosio Villegas, Ignacio Chévez y Luis Enrique
Erro, entre otros, quienes discutian largamente, y a veces de
formaacalorada, acerca de los retos de la ciencia en México

y sus contribuciones posibles a la sociedad.

Varicela y esclerosis

SQ: Personalmente, me sorprendid que estuvieras estudian
do un virus; te asocio mucho mads con otros “bichos”, como

las amibas.

AMP: En realidad, comencé mi carrera estudiando la posible

causa viral del cancer. Tenia entonces 25 anos de edad y esta-

Micrografia del herpes Varicela Zoster

ba en el Instituto de Cancer de Francia. Cuarenta anos des-
pues, he vuelto a mi origen. Resulta complicado trabajar a 40
mil aumentos para detectar los virus, entre las muchas cosas
que aparecen en el microscopio electrénico, y estar seguro de

que éstos lo son. Se requiere una gran experiencia para esto.

SQ: Como sabes si el virus que aparece en las muestras estu-

diadas es el vvz, ;por su morfologia?

AMP: La morfologia nos proporciona datos relativos a las
dimensiones del virus y a las caracteristicas de los elementos
que lo componen. Con base en ello sabemos que se trata de
un virus herpes; sin embargo, no podemos afirmar que es ¢l
vvz. Para esto tltimo se requeririan anilisis del corte de los
virus a una resolucion muy grande, que a su vez necesitarian
un microscopio electronico de mayor resolucion del que te-
nemos, Y aqui es cuando destacan las virtudes del trabajo
compartido e interdisciplinario, ya que la biologia molecu-

lar si distingue de cudl tipo de virus herpes se trata.

SQ: A partir de la deteccion del vvz en las muestras de li-
k

quido cefalorraquideo de los pacientes, ;qué inferencias se

pueden realizar respecto de las relaciones entre el vvz y la

esclerosis multiple?






AMP: Me alegra tu pregunta porque, de manera involunta-
ria, se han generado inducciones no vilidas que inquietan
a la poblacion sobre cosas inexistentes. De ningtin modo se
puede deducir que los ninos que tengan varicela tendrdn es-
clerosis miiltiple en el futuro. Lo que puede ocurrir es que
una proporcion muy pequena de esos nifios tenga en la etapa
adulta el mismo virus, que permanece “medio dormido” en
los ganglios intercostales. Cuando el virus “despierta” produ-
ce lesiones muy dolorosas en los adultos mayores. Por alguna
razon que debemos investigar, el vvz se asocia, en los jovenes
de 20 a 40 afios, a otra enfermedad, la esclerosis multiple.

$Q: ;Hay una secuencia lineal, varicela, herpes y esclerosis,
en este proceso?

AMP: No necesariamente completa, y mucho menos gene-
ralizada. Millones de nifios tienen varicela; sin embargo, la
secuencia hacia la esclerosis es relativamente baja. Por otro
lado, la identificacién del virus no prueba que éste sea el
causante de la enfermedad.

SQ: En la investigacion cientifica sucede a menudo que un
descubrimiento pionero, como lo es éste, abra muchas inte-
rrogantes por resolver. Antes de esto, es indispensable am-
pliar las muestras.

REFERENCIAS:
1. A.Martinez Palomo, . Sotelo y otros. Ann. Neurology XX, AAA (2008).

2. LaJornada, 3 de marzo (2008).

AMP: Justo en esto estamos trabajando, tanto a nivel nacio-
nal como en asociacién con colegas de otros paises. Si los
resultados llegaran a ser similares o iguales a los obtenidos
previamente, no sélo dardn bases mds firmes para avanzar
en el conocimiento de la etiologfa de la enfermedad, sino
también en su prevencién y tratamiento. Aunque falta mu-
cho para lograr esto iltimo, es previsible que el descubri-
miento realizado estimule la imaginacién de expertos en
farmacologia e inmunoterapia. Es probable que en el futuro
se desarrollen fairmacos y vacunas. Si esto llegara a suceder,
nuestro aporte seria “redondo”, pues habria contribuido a la
lucha en contra de una enfermedad que afecta a un sector
clave de la poblacién justo cuando estd en lo que podriamos
llamar “la flor de la vida”. Esta contribucion es, a la larga, el
sueno de cualquier cientifico médico.

Sali de la oficina de Martinez Palomo con varias paginas
de mi cuaderno llenas de apuntes indescifrables, un volu-
men de sus obras completas (publicadas por El Colegio Na-
cional), la sensacion de haber aprendido mucho durante la
charla y el temor de no poder transmitir a los demds este
aprendizaje. Al llegar a mi casa le envié un correo agrade-
ciéndole su paciencia. Poco después, recibi su respuesta.
Junto a ella, una fotografia del temible vvz.

(V¥






PERFILES ;

Eugenio Méndez Docurro,
magno creador de tecnosaber

Octavio Paredes Lopez

Entrevista concedida por el Presidente Adolfo Lopez Mateos a estu-
diantes del Instituto Politécnico Nacional, en donde estan, entre otras
personas, el Director General, Ing. Eugenio Méndez, el Sr. Carlos Suas
tegui y el Ing. Victor Bravo Ahuja, Subsecretario de Educacion Tecno-
l6gica, en 1960.

Eugenio Méndez Docurre (Emp) estudio secundaria y pre-
paratoria en la vocacional 2 del Instituto Politécnico Na-
cional (1pN) y se gradud de ingeniero en comunicaciones
también en el Politécnico en 1947. Posteriormente realizo es-
tudios de posgrado en la Universidad de Harvard, en el Mas-
sachusetts Institute of Technology (M1T) y en otras institu-
ciones de Francia e Inglaterra. Al poco tiempo de su regreso
a México fue nombrado subdirector general del 1pn y en
1959 director general del mismo, en donde cred escuelas de
fisica y matematicas, enfermeria, de graduados y etros gru-
pos. Sin duda, EMD se encuentra entre los mas grandes y so-
bresalientes constructores mexicanos de programas e insti-
tuciones de educacién técnica y de innovacién cientifica y
tecnoldgica (1cT) del siglo xx. Probablemente empezo a ad-
quirir esta vision, que lo ha caracterizado a lo largo de su
fecunda vida, a partir del puerto veracruzano que lo vio na-
cer y de cuyo estado siente un enorme orgullo.

Muy pronto se dio cuenta de la necesidad del pais de inci-
dir en areas estratégicas y acelerar la formacion de personal
altamente calificado para la educacién y la 1et; necesidad que
fue enriquecida con sus interacciones nacionales e interna-
cionales y muy especialmente con su ex profesor y colega po-
litécnico, a la sazén cientifico en el mr, Manuel Cerrillo. Su
liderazgo en el 1pN y su cercania con el poder politico, es-
pecialmente con el presidente Adolfo Lopez Mateos, entre
otros, se conjugaron para llevar a cabo la creacion, en 1961,
del Centro de Investigacidn y de Estudios Avanzados del 1pn

(Cinvestav cuyo 50 aniversario y los festejos correspondientes




Ceremonia de inauguracion de cursos en la Plaza de El Carillén, Santo Tomas, Dr. Eusebio Mendoza,
Secretario General del IPN, Dr. Arturo Rosenblueth, Director del Cinvestav-IPN; Dr. Ignacio Chavez, Rector
de la UNAM; Ing. Eugenio Méndez, Director del IPN; Dr. Emilio Vera Blanco, Presidente de CANACINTRA;
Profesor Lopez Davila, Oficial Mayor de la SEP; C.P. Armando Cuspinera, Subdirector Administrativo del IPN;
Ing. Luis Aguilar Alvarez, Subdirector Técnico. 1960.

son inminentes). Algunos académicos, por ignorancia o por
mala fe, tratan de restarle este enorme mérito (pero innume-
rables documentos oficiales e insignes personas que vivie-
ron los acontecimientos lo atestiguan fehacientemente) y
procuran atribuirselo a otro u otros que se incorporaron al
Cinvestav cuando la decisién de su creacion ya habia sido
tomada y las acciones estaban en marcha; e igualmente han
tratado de desarticular al Centro del Instituto que le dio vida
y razon de ser.

De ultimo momento el Dr. Cerrillo decling la direccién
ofrecida y esto muy probablemente cambié el derrotero a
seguir por el naciente Cinvestav; de esta manera don Euge-
nio le propuso y convencié al secretario de Educacién Pu-
blica, Jaime Torres Bodet, y al presidente Lépez Mateos para
designar a Arturo Rosenblueth como su primer director.
Rosenblueth habia estudiado medicina en la unaM y en
Francia y después se especializé en la Universidad de Har-
vard, donde desarrollé una muy brillante carrera académica
antes de incorporarse al Instituto Nacional de Cardiologfa.

Siendo subsecretario de Comunicaciones, EMb fue nom-

brado vocal ejecutivo del organismo predecesor del Consejo
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Nacional de Ciencia y Tecnologfa, el Instituto Nacional de la
Investigacion Cientifica, de los afios 1965 a 1970. Para enton-
ces ya tenia acumulada una buena dosis de experiencia: habia
participado en la época avilacamachista con Sandoval Vallar-
ta en una comision impulsora de la ciencia y tecnologia,

En el in1¢, €l preside los trabajos de diversas comisiones
integradas por cerca de 800 cientificos y tecnologos, y que
estaban coordinados por personas de lo mds distinguido del
México de esa época, para evaluar la situacion de la cyr azte-
ca; actividades que desembocaron en 1970 en la creacion del
Conacyt y funge asi como su primer director general, simul-
taneamente a su funcion de secretario de Comunicaciones y
Transportes; al establecer las bases para el arranque del con-
sejo por mas de dos anos, renuncia al mismo para concen-
trarse en sus otras actividades de funcionario. Para la creacién
del Conacyt, EMD conto con la estrecha colaboracion, como
¢l mismo lo atestigua, de la unAM (por cierto siempre pre-
sente en los grandes eventos académicos), del 1px, de otras
instituciones de educacion superior, de la entonces Academia
de la Investigacion Cientifica, hoy Academia Mexicana de
Ciencias, y de diversos organismos gubernamentales y no
gubernamentales. Es decir, no fueron en forma anénima las
comunidades de investigadores los creadores del Cinvestav y
del Conacyt, como sugieren algunos; fueron personajes lide-
rados por uno de ellos, por uno de los mismos, y en estos dos
casos por EMD; honor a quien honor merece.

En 1962 se crea por decreto presidencial la Comisién
Nacional del Espacio Exterior (Conee), siendo subsecreta-
rio de Comunicaciones Walter Buchanan, y miembro de la
misma don Eugenio. La colaboracion e intercambio de in-
formacién meteorolégica y de otros componentes de cyr
con los Eu, Argentina y Brasil, fue muy intensa; se acelerd el
envio de cohetes al espacio mexicano y los programas de
percepcién remota, asf como el entrenamiento de personal
especializado. En 1974, siendo EMD secretario de Comunica-

ciones, se inauguran los laboratorios de la Conee. Con el
cambio de gobierno federal en 1977, y como ocurre en Méxi-
co con alguna inexplicable frecuencia, fue disuelta esta co-
mision, dispersandose el personal y dejando de lado los
avances y las experiencias en un campo que todavia estaba
en sus etapas iniciales, y en las que se habian alcanzado nive-
les de frontera en el tecriosaber.

En 1989 se le nombra director general del Instituto
Mexicano de Comunicaciones, organismo que participa
en el desarrollo de proyectos y disefio de satélites de comu-
nicacion con tecnologia nacional, para lo cual se entrena
rapidamente a ingenieros mexicanos; este grupo hace tam-
bién los estudios para seleccionar las mejores propuestas
de construccion y lanzamiento de los satélites denomina-
dos Solidaridad con tecnologia mayoritariamente fordnea.
En 1997 se disuelve este organismo y se pierden los logros
alcanzados para la construccion de microsatélites experi-
mentales que estaba en pleno desarrollo.

De conformidad con lo que ha ocurrido en diversos
eventos de la 1t en el pais, de pare y arranque, la Cimara de
Diputados aprobo en el 2007 la creacion de la Agencia Espa-
cial Mexicana; a pesar de décadas de atraso y de esfuerzos
perdidos en estas actividades en la 161, se espera que esta
agencia entre en operacion en el futuro proximo y que le to-
que mejor suerte que los eventos precedentes,

Don Eugenio ha recibido una enorme cantidad de reco-
nocimientos de instituciones y organismos nacionales e
internacionales; y todavia en la actualidad desarrolla una
serie de actividades académicas dignas de elogio. Seria alta-
mente deseable que su alma madter y otros organismos del
tecnosaber encabezaran acciones tendentes a que el ejem-
plo de este gran visionario fuera ampliamente conocido por
los jovenes de nuestro pais. La sociedad mexicana del pre-
sente y del futuro, con las desavenencias y desasosiegos ac-
tuales, bien se lo merece.






ESPACIO ABIERTO

Ciencia y religion

Marcelino Cereijido

Interpretando la realidad

Todo organismo depende de interpretar la realidad en que
vive. 5i una polilla no interpretara que esto es marmol y no
madera estaria frita. No importa si es consciente o no de di-
cha interpretacion. La conciencia es una recién llegada al
planeta. El fenémeno que llamamos “vida”, su origen, evolu-
cion, diversificacion y funcionamiento, son procesos incons-
cientes en su casi totalidad. Un bebé puede llegar a comer cal
de las paredes si le falta calcio, pero la ciencia se enterd de
que existe el calcio apenas en 1808, cuando lo descubria
Humphry Davy.

El cerebro con que interpretamos la realidad fue produ-
cido casi en su totalidad por los animales que nos precedie-
ron evolutivamente. Es por eso que los humanos reacciona-
mos en forma muy parecidaa ratas y monos cuando sentimos
disgusto, temor, compasion, atracciones sexuales, de manera
que nuestras conductas no reflejan unicamente nuestro en-
trenamiento cultural. Muchas guerras han sido motivadas
en tltimo término por el acceso a la sal y al agua potable. El
hambre ha provocado rebeliones, motines de prisioneros,
invasiones y, en ocasiones, ha estrujado la moral a tal punto,
que el ser humano ha llegado a comer carne de sus propios
congeneres.

El cerebro siempre ha sido un érgano para asuntos esen-
cialmente domésticos: regular el metabolismo, la funcion
del corazon, el higado, los pulmones, los genitales, de cuyas

vicisitudes se mantiene informado gracias a hormonas,
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receptores y nervios cuyas operaciones fntimas no pasan por
la conciencia. Luego los “sentidos”, que nos conectan con la
realidad-de-ahi-atuera (oir, tocar, ver, oler), son meras exten-
siones, de modo que cuando el nivel de hidratacion, nutri-
cion, temperatura, proximidad de un depredador sean adver-
tidos, podamos, ahora si conscientemente, optar por ir a
beber, comer, ponernos debajo de un drbal, clamar por ayuda.
De modo que; asi como a fuerza de estudiar los cielos,
los cientificos acabaron con una suerte de historia natural de
las estrellas (comienzan como nubes de gas, se contraen, ini-
clan reacciones atomicas en su interior, gastan su combusti-
ble, se condensan, revientan, las devora un agujero negro),
con las conductas de los animales y sus cerebros, mds lo que
se aprende de la evolucion de creencias ancestrales y religio-
nes a traves de milenios; los zodlogos, arquedlogos, antropo-
logos, historiadores y neuropsicélogos van dibujando una
historia natural del misticismo y de las religiones. Hay moni-
tos que “creen’ (o lo que en ellos equivalga creer) que tienen
un “personaje cuidador” y “proveedor de alimentos™ al que
acuden con premura en cuanto algo los asusta, asi se trate de
una muneca de trapo con dos botones por ojos y una boca
dibujada. Esta manera cientifica de enfocar la religion es-
candaliza a los religiosos que se aventuran a hacer afirma-
ciones como: “La ciencia jamas podrd entender la fe ni la
idea de Dios”, aseveracion poco seria, en tanto a que no se
apoya en demostracién alguna y hasta nos provoca una son-
risa clemente al recordar los tiempos en que tenian el tupé de
predecir: “El hombre jamas podrd volar; el abdomen yel co-
razon nunca podran ser intervenidos quirtrgicamente”.

Nadie estd libre de decir estupideces; lo grave es decirlas

con énfasis. Montaigne

También el ser humano depende de
interpretar la realidad de la mejor manera
de que sea capaz

Ante la novedad, los animales suelen reaccionar huyendo a
ponerse a salvo, aversién a lo desconocido que hemos here-

dado'y que ha contribuido a formarnos como Homo sapiens.
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Pero los mds avanzados, sobre todo los mamiferos, son muy
curiosos, exploran y clasifican la realidad en peligrosa/segu-
ra: algo cay6 al suelo en la lejania, corren a mirarlo, husmear-
lo, tocarlo, .. es una piedra: recobran su serenidad. Saltando
ahora el 99% inicial de la historia de la vida en el planeta, y
pasando a ese momento tan reciente en que fue surgiendo la
conciencia, llegamosa un ser humano que empezo a tratar de
interpretar conscientemente la realidad comenzando por
captar que esa realidad lo contenta a él mismo. Presumible-
mente, su primer modelo consciente de la realidad habra sido
el animisnio: un pdjaro vuela porque estd animado; en cam-
bio, una piedra no vuela porque es inanimada.

Jean Piaget descubrio que al adulto no se le instalan de
repente los modelos explicativos, sino que durante su tierna
infancia parece recorrer las diversas etapas que atraveso la
cultura humana. En este sentido, los chicos parecen tener
una etapa parecida al animismo: Jaimito choco contra una
mesa y se ha lastimado. El padre lo consuela “jMala la mesa
que lastimo a Jaimitol Vamos a castigarla..”; le pegan a la
mesa y el nifo parece adquirir cierto control sobre esa reali-
dad lastimadora.

En etapas posteriores, ya en pleno politeismo, el humano
pudo sisternatizar sus experiencias y modelos, e interpretar
que las diversas esferas de la realidad estdn a cargo de algin
dios especialista. Ceres estaba a cargo de la agricultura, Ura-
no de los cielos, Poseidon de los mares, Eros del amor, Desde
entonces, el ser humano sabia que las distintas personas difie-
ren en sus puntos de vista. Por eso, la incoherencia entre los
diversos dioses del politeismo no sorprendia ni preocupaba.

En cambio, una misma mente no debe contradecirse a si
misma, porque implica cierta chapuceria en el manejo del
conocimiento, Por eso, el paso hacia los monoteismos, requi-
rié ni mas ni menos que inventar “la coherencia de Dios”.
No fi.c tarea ficil, pues cuando se decia: “Dios todo lo sabe
y es perfecto”, no se olvidaba que a ese dios la primera pa-
reja le habia salido tan mal, que la habia tenido que correr
del Edén, La gente se apaciguaba imaginando que Dios es
todo bondad, y que si se comportaban de acuerdo con sus
mandamientos, lo tendrian de su lado. Pero tampoco dejaba
de ser preocupante porque los sacerdotes les recordaban que
cuando ese Dios bondadoso consideré que los habitantes de
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Sodoma y Gomorra se habian descarriado, los aniquilé con
una lluvia de fuego. i hoy un presidente mandara a bom-
bardear con napalm un poblado, porque hay ahi muchos
opositores politicos, evasores de impuestos, homosexuales,
lo llevarian a una corte por depravado. Por eso los exegetas,
talmudistas y filésofos debatian por siglos para ver si podian
explicar las incongruencias divinas, es decir, las pifias del
modelo monoteista.

A través de todos esos debates fue como se escald el pel-
dano colosal hacia la coherencia y sistematizacion, que lue-
go tendria el pensamiento cientifico. De ahi que tengamos
un inmenso respeto a cada una de las concepciones religio-
sas del pasado, pues en su momento cada una de ellas fue el
mejor modelo que el ser humano habia podido forjarse para
interpretar la realidad concientemente.

El siguiente modelo humano para interpretar la realidad,
fue el cientifico. Por supuesto, hace tres o cuatro siglos quie-
nes fueron generando la manera cientifica seguian imbuidos
en esquemas misticos. El gran Carolus Linnaeus paso sus ul-
timos anos tratando de entender cémo habrén cabido tanti-
simas especies en el Arca de Noé. En pleno siglo x1x, Darwin
daba por sentado que, si bien la realidad se rige por las leyes,
éstas habfan sido promulgadas por Dios durante la creacion.
Por el contrario, la interpretacién de la realidad que hace la
ciencia moderna exige no recurrir a milagros, revelaciones,
dogmas ni al principio de autoridad. No admite que un bio-
quimico proclame que el ciclo de los dcidos tricarboxilicos
tiene ocho pasos: seis regidos por enzimas y dos por mila-
gros. Curiosa situacion entonces: dado que el fenomeno reli-
gioso es parte de la realidad, su estudio constituye un campo
vilido de la ciencia pero, puesto que las interpretaciones no

pueden incluir milagros ni deidades, debemos explicar mis-
ticismo, milagros y religiones sin recurrir a ellos. Esa es la

tarea que bOSqlleO €n L‘l pl’t.'SLflllL‘ articulo.

La cualidad fundamental del ser humano

Asi como la serpiente desarrollé enormemente su capacidad
de captar el infrarrojo y puede ver una rata en la oscuridad,
cazarla y alimentarse, y el elefante hizo de su trompa un uti-
lisimo atributo para manipular objetos, tomar agua, echarse
polvo, el ser humano hipertrofié su sentido temporal con el
que puede captar duraciones. * Puede detectar asi que este
fenémeno precede a tal otro (estd nublado — llueve o, al re-
vés, llueve y recuerda que antes estuvo nublado). Con dichas
cadenas causales pudo armar complejos modelos mentales
de la realidad. Para entrever la ventaja que esto otorga, ima-
ginemos tres ajedrecistas. El primero es un novato que a
cada jugada se pregunta qué movimiento podria hacer: su
futuro es una jugada. Un segundo jugador, mds avezado,
puede imaginar el tablero dentro de cinco o seis movimien-
tos y asi planear sus jugadas o desentranar las estrategias y
celadas de su rival. El tercero es un gran maestro, que ni bien
hacemos un movimiento menos que perfecto, sabe que nos
derrotard en veinte o treinta jugadas. No dejemos de adver-
tir que cada uno de ellos puede hacer un solo movimiento
por vez, pero el gran maestro lo escoge entre miles de miles
de movimientos posibles. Para abundar: puestos a hacerse
una vivienda, un castor y una cigiiena haran unas tan carac-
teristicas, que un zoélogo puede decirnos de qué especies se

trata, pues hace millones de anos que vienen haciéndolas del
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mismo modo. En cambio, el ser humano podra tener en
cuenta los materiales de que dispone, el costo del terreno, la
cantidad de moradores que la habitardn, el clima, el sumi-
nistro eléctrico, los drenajes, y acabard construyendo un ighi
o un rascacielos con helipuerto en la azotea,

El gran maestro de ajedrez fue imaginando y desechando
ideas dentro de su cabeza. Y asi como, al seleccionar un gran
ajedrecista, estamos seleccionando una mente con gran ca-
pacidad de representarse dindmicamente la realidad (esto es:
en funcion del tiempo), se fueron seleccionando hominidos
con mas y mejor sentido temporal. Pero llegé un momento
en que ese sentido temporal abarcaba tanto futuro, que el hu-
mano alcanzo a captar que llegard un momento en que ha-
bria de morir. La muerte le planted entonces la mayor de to-
das las ignorancias, pues nadie ha regresado de ella a
explicarle qué habria de sucederle después de que muriera. Si
el conocimiento da poder y conforta saber que uno puede, la
ignorancia y la certeza de que estamos ignorando nos sumer-
ge en la impotencia, i la muerte plantea la mayor de nuestras
ignorancias, también nos presenta la mayor angustia. Pero
aqui dejaré un momento esta angustia ante la muerte, para
introducir, primero, otra de las curiosas relaciones del ser
humano con el conocimiento: el que seamos profundamen-
te creyentes.

Si el ser humano venia haciendo de su capacidad de co-
nocer su herramienta fundamental, habra constituide una
transicion gigantesca el paso del conocer no solo lo que él
mismo habia descubierto y probado, sino, ademds, lo que ha-
bian aprendido todos los seres humanos presentes y de gene-
raciones pretéritas. Yo, por ejemplo, no conoci a Amenofis 1v
(al 11 tampoco), ni presencié la Revolucion Francesa, ni in-
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venté el idioma castellano, sin embargo se los crei a mis pa-
dres y maestros, y los tengo incorporados en mi patrimonio
cognitivo. La capacidad de creer otorga ventajas porque
transforma a toda la humanidad en un descomunal embudo
cognitivo, gracias al cual, durante la crianza y la educacion,
me transfieren todo lo que aprendieron infinidad de seres
humanos, de todos los pueblos y generaciones. Blaise Pascal
opinaba que la ciencia se comporta como un tinico cerebro
que va incorporando lo aprendido por todas las mentes de la
Tierra. Todos somos creyentes. La capacidad de creer y confiar
en el otro es, incluso, muy anterior a las religiones, pues tam-
bién los animales superiores son creyentes: cuando se liberan
en un bosque animales en peligro de extincién, que habfan
sido criados y multiplicados en granjas, se constata que acaso
no pueden sobrevivir porque nadie los instruyé para cazar,
evitar depredadores, interpretar senales ambientales. Son or-
ganismos incultos que no tuvieron a quién creerle.

La religion encuentra una funcion

Por eso, aunque el ser humano ignore lo que habrd de suce-
derle una vez que muera, su tremenda angustia le es calmada
por su cultura que le asegura que vendra Anubis para llevar
su alma en una barca por el Nilo o, si ha sido piadoso, obede-
ci6 los mandamientos y ritos, ird al paraiso o al infierno. No
hubo civilizacion sin religion, y el nucleo central de todas las
religiones contiene como elemento fundamental “explicar-
nos” nuestro destino postmortem, con lo que se logra mitigar
nuestra desesperacion. Tomemos nota: para desangustiarnos,
no es imprescindible que la explicacién sea cierta, sino que al



sujeto le resulte ereible. Si estando en el cine escuchamos de
pronto un terrible bochinche nos alarmamos, pero en cuanto
nos explican:“Es que, en la sala de al lado, a los de la orquesta
se les cayé el bombo”, nos apaciguamos. En cambio, si nos
explican: “Es que un terrorista escondio una bomba y el per-
sonal de seguridad no la puede ubicar”, nuestra reaccion serd
muy distinta, asi ambas sean falsas.

Karl Popper opinaba que una pregunta sélo puede con-
siderarse cientifica cuando se puede hacer algo por contes-
tarla.* Por mucho tiempo la ciencia se ocupd relativamente
poco de la muerte, porque no sabia qué decir de ella, Recién,
hace menos de treinta anos, comenza a aprender sobre la
apoptosis (muerte celular programada genéticamente), y
por qué las especies tienen una muerte asegurada tras una
expectativa de vida caracteristica (un ratén vive 2 anos, un
elefante 50). Pero acerca de como mitigar la angustia de
muerte, la ciencia no tiene la mas perra idea. Pero no nos
hagamos ilusiones, pues cuando la tenga tampoco podra
calmarnosla, dado que es imposible quitarnos a golpe de ra-
zonamiento las nociones y habitos que no hemos adquirido
mediante de la razon; serfa como esperar curarnos del taba-
quismo con s6lo analizar tablas médicas con sus consecuen-
cias, En cambio, con sus aseveraciones que aseniejarn razo-
nes, las religiones tanen cuerdas tradicionales que tratan de
provocarnos estados emocionales especiales (inhalar in-
clenso, ayunar, sumergir al feligrés en vibrantes y poderosas
musicas, arquitecturas anejas, ropajes estramboticos, actitu-
des hesicdsticas, imagenes impactantes), que le dan la sensa-
cién de que hay otras realidades, otros mundos, acaso un
mds alld. Las religiones consiguen hacer algo por atenuar
angustias ancestrales. En este aspecto no han sido superadas

por las ciencias y, por lo tanto, siguen teniendo un papel en
reconfortar al creyente.

La realidad tiene mds, muchisimas mds senales de las
que podemos captar y, entre éstas, sélo interpretamos cons-
cientemente un punadito. Hablamos cara a cara porque es
en ella donde la naturaleza nos puso “los efectores que nos
comunican con el otro” y los receptores para captar las sena-
les ajenas”. Luego decimos: “Este asunto nos huele mal, no
me late, me suena falso...”, ante argumentos que no tienen
olor, ni palpitan ni suenan. Ademds, dado que todos tene-
mos angustias de pasaje (pubertad, matrimonio, batalla,
muerte), resulta comprensible que hayan surgido sacerdo-
tes, Para forjar sus modelos e interpretaciones analizaban
suenos, ponian virgenes sobre tripodes bajo los cuales her-
vian yerbas aromaticas, que esfumaban un tanto la censura
de la razon de aquellas chicas, las ponia en trances de captar
o imaginar otras variables.

Reuniendo lo racional, lo emocional, lo ético y lo estético,
las religiones han ofrecido explicaciones del Universo, que
incluyen, por supuesto, el origen y el destino de los seres hu-
manos. Han sido sometidas a una institucionalizacién pro-
gresiva, que alcanzd su apogeo hace milenios. Ms tarde, los
gobiernos se fueron apartando en forma progresiva de la re-
ligion institucionalizada quitandole poder, en numerosos
casos eliminandola de las ceremonias oficiales y, en muy po-
cas otras, entrando en abierta hostilidad, al punto que los ri-
tos llegaron a adquirir un tinte subversivo. Salvo en este ulti-
mo caso, las religiones institucionalizadas se mantienen visibles
en calidad de guardianes de las tradiciones, papel que refuer-
za su asociacion con los circulos conservadores y que debe

haber contribuido al estancamiento de sus estructuras.






Distanciandose de la religion

Un modelo mental de la realidad puede ser malo por su po-
breza, pero también porque fue acumulando incongruen-
cias y protestas. Ya lo decia Stanley Javons: “El progreso no
consiste solamente en agregar nuevos conocimientos, sino
también en desechar errores, falsas suposiciones y groseros
autoritarismos”. Asi como las moscas se la pasan limpiando
sus antenas con las que captan olores cruciales para ellas, el
ser humano siente peligro y angustia ante la contaminacion
de su aparato cognitivo con ruido y discrepancias. Pero, en
caso de dudas, la autoridad religiosa no se iba con vueltas:
¢liminaba a cuanto mistico, cuestionador, representante de
los humildes pudiera aplicarle el sello de “hereje”.* A la ho-
guera! En cambio, los paises nordicos europeos, que estaban
territorialmente alejados del poder central, pudieron cues-
tionar, traducir la Biblia a sus idiomas vernaculos para que la
entendieran; aprendieron a leerla y discutirla, ganaron liber-
tad para indagar, descreer y desechar supuestas reliquias,
que frecuentemente les habian dado los turcos a condicion
de que los ejércitos cristianos levantaran el cerco a sus ciu-
dades. La depuracion de sus creencias les permitio progre-
sar, y el resultado fue tan importante, que los transforma en
Primer Mundo.®

Quienes forjaron “la manera cientifica” de interpretar la
realidad se preocuparon por eliminar discrepancias, incon-
gruencias y contradicciones, sobre todo entre sus modelos
explicativos y la realidad. Hicieron del experimento una
prueba muchisimo mds poderosa que los autos de fe. Por
e50,los evolucionistas tuvieron que introducir cambios drds-
ticos en las ideas tradicionales referentes a la edad del Uni-
verso, la forma de la Tierra y la naturaleza de los organismos

vivientes, entre otras. Eliminaron de cuajo muchos de los
principios centrales del judaismo y el cristianismo, como la
autoridad de la Biblia, la historia de la creacion, la expulsion
del paraiso de Addn y Eya y, en forma correlativa, la reden-
cion por Cristo, la influencia divina sobre el mundo, la creen-
¢ia en una humanidad hecha a imagen y semejanza de Dios,

la fundacion de la moral sobre un orden divine, etcétera.®

Las ignorancias cientificas y las ignorancias
religiosas

Las religiones acostumbran a presentar las grandes ignoran-
cias como “grandes misterios”: cuanto mayor es la ignoran-
cia, mas sagrado es el misterio. En el mundo antiguo era casi
imposible eludir dichas ignorancias. Hoy sabemos que no
hubieran podide conacer por qué el vidrio rojo es rojo; ni
como una semilla sembrada reproduce un vegetal, cémo
produce seda un gusano, como se gesta un bebé en nueve
meses, por qué se producen las epidemias; todo era misterio-
50, tode era entonces sagrado. Dado que, para ellos, Dios asi
lo habia querido y dispuesto, el camino mds seguro era rezar-
le. Pero, con el surgimiento de la ciencia, las cosas comienzan
a tener explicaciones, de modo que sin necesariamente pro-
ponérselo, le fue destruyendo la base de razén y coherencia
de los modelos explicativos religiosos. Los cientificos expli-
caban mareas, oleajes, tormentas y corrientes, y Neptuno
perdia su chambaj; explicaba los rayos, y Vuleano salia despe-
dido por la puerta de atrds. Una poderosa Navaja de Ockham
fue podando las deidades de los modelos explicativos de la
realidad. La gran diferencia es que, para la ciencia, lo desco-

nocido no tiene nada de sagrado: es ignorancia a secas.



Siacaso la ciencia, toda su comunidad, de pronto descu-
bre que tal concepto o tal demostracién estin fundados en
un artefacto, un error, una suposicion falsa, va y trata de re-
formar de raiz sus ideas, pues en la ciencia no hay verdades
(dogmas); todo lo que dice, en un momento dado, es lo me-
jor que puede decir al respecto; las asi llamadas “verdades
cientificas” son “verdades provisorias”. Si un premio Nobel
declarara ser infalible, serfa tomado como signo de que se le
esta arruinando la croqueta; en cambio; un papa puede de-
clarar su infalibilidad con bombos y platillos. Vemos, enton-
ces, que la manera de interpretar la realidad “a la cientifica”
mtrodujo esa humildad cognitiva, que permite reconocer el
error antes de seguir admitiendo una (ahora) tonteria, con
tal de mantener nuestro patrimonio cognitivo lo mas aseado
posible; las interpretaciones religiosas jamds lograron una
humildad parecida.

El analfabeta cientifico oye decir que la ciencia estd con-
tra la religion y lo repite sin pudor. Rara vez capta que la
ciencia se ocupa de lo que ingresa a su patrimonio cognitivo
y se preocupa muy poco por lo que quede afuera. Tipica-
mente dice:“2 +2 = 47, pero no se larga a desafiar, “y quienes
piensen que es 17 son unos imbéciles”. Hoy, la ciencia no se
lanza a refregarle en la nariz a un cardenal que le estan sal-
vando la vida gracias a una oportuna cirugia de prostata o a
la remocion de un trombo de una coronaria, y que, por lo
tanto, vive gracias al conocimiento lograde por anatomistas,
que acaso su institucion una vez quema en la pira.

Pero los sacerdotes, como los politicos, no escuchan ra-
zones: cuentan cabezas. Bacon habra declarado que “el co-
nocimiento es poder”, pero es como si un ayatola, un papa,
un gran rabino le replicaran: “Si, don Francisco, ;pero ha ad-
vertido usted el poder que otorga la ignorancia? Compare
usted el nimero de cientificos con el de religiosos”.

Nacidos a medio madurar
El cerebro de los mamiferos nace “verde”, en el sentido de
que su configuracion final depende de la crianza y la cultura.

La red neuronal definitiva depende de sefiales, experiencias,
crianza y educacion: cerrarle un ojo a un gatito recién naci-
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do durante unas cuantas horas hace que el ojo quede ciego
para siempre. Su “cableado” no ha sido ensamblado para
captar luz y procesar senales luminosas. El término “venta-
nas” al cerebro, alude a oportunidades que sélo permanecen
abiertas durante cierto periodo temprano de la vida, que co-
rresponde al cableado de circuitos neuronales y maduracién
de receptores y mediadores quimicos.

El nifo no tiene conocimientos con los que hacer un
“control de calidad” de lo que se le da a creer. Le cuentan que
Caperucita iba por el bosque y. .. jlo cree! Pero cuando llega
a adulto, ya estd dotado de un filtro hecho de conocimientos,
experiencia y sensatez. Cuando me compré una casa en
México, abundaban en el contrato las alusiones a leyes, de-
cretos y cliusulas que no entendia. Me hice acompanar por
un amigo versado en esas cosas que ley6 cuidadosamente y
acab6 aconsejandome “Pide que te aclaren aqui... Exige que
te pongan una cldusula que bla bla bla”. Le cref (a mi amigo)
y firmé. Hoy, la religion insiste en cargar la memoria humana
con nociones que, en el interin, se han demostrado falsas.
Con gran claridad se expresé George Bernard Shaw: “No
existe creencia, sin importar lo grotesca o incluso infame que
sea, que no pueda hacerse que forme parte de la naturaleza
humana si es inculcada desde la nifiez”.* No por nada los re-
ligiosos se esmeran por apoderarse del aparato educativo, y
sabre todo inculcar sus nociones durante la tierna infancia,
cuando el filtro de sensatez es todavia demasiado ineficiente.
En el analfabeta cientifico ese filtro sigue siendo tan inefi-
ciente, que luego la industria medidtica puede hacerle creer
qué debe beber y comer, donde debe veranear, con qué me-
dicinas debe curarse, a quién debe votar, y le impulsa a esfor-
zarse para que sea y proceda como ellos quieren.

A su vez, lo que es denominado “ensefanza de la reli-
gion” es, de hecho, una “ensenanza religiosa”, adoctrina-
miento forzado de nifos cautivos en una escuela. La religion,
en su calidad de componente importante de la cultura
humana deberfa, ciertamente, ser ensefada, pero esta ense-
nanza deberia incluir la opinién actual de los cientificos
acerca de la mitologia, el misticismo, la historia y la evolu-
ci6n de las religiones, la historicidad de los personajes reli-
giosos, la fuente yla autenticidad de los documentos tomados
como sagrados y cualquier otra forma de conocimiento que




pueda ser incluida en la “ensenanza de la religion”. En cam-
bio, la ensenanza religiosa resulta ser en buena medida igno-
rancia aplicada, un acto francamente delictuoso en paises
que estdn haciendo esfuerzos desesperados por entrar en lo
que se ha dado en llamar “sociedad del conocimiento”.

La gente que padece cincer demanda a las companias
tabacaleras debido a que, a pesar de que sabian que el tabaco
puede producir cdncer, seguian vendiendo su producto. Po-
demos imaginar que en un periodo de treinta afios podria
darse una avalancha de personas que, asi como hoy llevan a
la corte a sacerdotes que abusaron sexualmente de ellos en la
nifiez, lleven a juicio a sus gobernantes porque permitieron
que los maestros religiosos distorsionaran sus programas
racionales durante su nifez mediante el ruido supersticioso,
les cerraron sus “ventanas de oportunidad” y quedaron, en
consecuencia, condenados a ser ciudadanos subdesarrolla-
dos. En cuanto al alambrado y futuro nivel mental de nifi-
tos que duermen las veinticuatro horas del dia colgando a
espaldas de su madre pordiosera... mejor hablamos otro
dia, pues el cognicidio e infanticidio no son topicos del pre-
sente articulo.

Licencia para deformar la mente infantil

La ensefianza en los tiempos coloniales se basaba en técnicas
verbalistas o mnemonicas, el método catequista en el que el
discipulo estaba obligado a contestar preguntas con respues-
tas fijas de la religion. Quedaba fuera de orden que el nino
entendiera o no la pregunta y lo que estaba respondiendo,
Sin embargo, durante la segunda mitad del siglo dieci-
nueve y principios del veinte, ni siquiera los paises mas hu-
mildes de América Latina podfan ensefar astronomia y
biologfa sin tener que explicar el heliocentrismo y la evolu-
cién. Coneel fin de evitar conflictos, los educadores presenta-
ban el heliocentrismo y la evolucion como meras hipotesis,
y un truco adicional consisti6 en distorsionar dolosamente
estos temas. Asi, los libros de texto solian mentir que la hipo-
tesis de la evolucién sélo era vilida para animales y plantas
pero no para seres humanos, creados por un soplido divino
a un mufiequito de barro y que, para completar, sc trataba

deun proceso ya terminado. Sin embargo, cuando resulto ya
imposible esconder el evolucionismo, los circulos religiosos
recurrieron a la “escolarizacion”. Consisti6 en tomar la ma-
teria “historia natural”, en la que se ensenaba a los alumnos
acerca de la vida y sus formas, su evolucién y el origen de los
seres humanos, y desmembrarla en zoologfa, botanica, ana-
tomia y fisiologia. De esta forma ya no fue necesario tocar
los temas del arigen del Universo, de la vida o de la naturale-
za de los seres humanos.

La pedagogia basada en la religion afecta la compren-
sion de la ciencia moderna. Charles Darwin declaraba: “Una
creencia inculcada constantemente durante los primeros
anos de la vida, cuando el cerebro es impresionable; parece
adquirir casi la naturaleza de un instinto; y la esencia verda-
dera de un instinto es que se le sigue en forma independien-
te de la razon”. Theodozius Dobzhansky opiné: “En Biologia
nada tiene sentido, salvo en el contexto de la Evolucion”.
Nuestra medicina daria un enorme salto cualitativo si se la
enfocara desdela teoria de la evolucién, pero sucede que por
razones ideologicas ninguna de las escuelas de medicina en
Latinoamérica ensena la materia Evolucion.” Tomemos nota
entonces: no tenemos una medicina mejor porque nos falte
dinero, sino porque nos sobra analfabetismo cientifico.

El problema verdadero parece ser como inculcar la demo-
cracia en el cerebro de alguien que, debido a la educacion que
le infligieron a una tierna edad, declara ser un cordero. Si un
gobierno llevara de pronto preso a un ciudadano por un su-
puesto delito que cometieron sus bisabuelos, seguramente los
sacerdotes vibrarian de indignacion. Y, sin embargo, conven-
cen a un ninito de que debe pagar por un pecado supuesta-

mente cometido por Adan y Eva. ;Cémo promaover una vision



de la realidad que pudiera ser compatible con la ciencia mo-
derna en un cerebro que, desde su ninez, ha sido forzado a
creer en milagros? Hasta los mismos monitos y gansitos de-
penden de figuras protectoras, alimentadoras, que en general
cumplen los padres, pero que hasta pueden ser sustituidos
por munecas de trapo y cientificos que caminan en cuclillas
ante los polluelos recién salidos del cascarén (la famosa expe-
riencia de Konrad Lorenz). Mas que temidos, los individuos
prestigiosos son reverenciados. Dios estd asociado con el
bienestar, es un cuidador, proveedor de proteccion, alimenta-
dor, padre percibido como mis fuerte y sabio. Pero esa depen-
dencia no pasa desapercibida al poderoso, que aprovecha
para exigir genuflexion, postracion, obediencia, humillacion,

sPor qué le resulta tan necesario a las religiones preservar
errores y prdcticas perversas? Si la ciencia procediera de la
misma forma, se veria obligada a compaginar entre sus siste-
mas actuales hasta los errores que honestamente cometieron
sus prohombres. ;Se imagina el lector las contorsiones que
deberia realizar la ciencia actual para sostener la opinion de
los astrénomos babilonios de que las estrellas estdn fijas, que
los planetas son errdticos, que no hay otra geometria que la

de Euclides, que el atomo es en verdad indivisible?

Y sin embargo, la necesidad de la religion
no se ha evaporado

iPor qué no son las mismas jerarquias religiosas quienes im-
pulsen urgentes depuraciones? Esas depuraciones, ajustes y
aggiornamienti no constituirian novedad alguna. Vienen a la
memoria Francisco de Asis y William de Ockham, el protes-
tantismo, los curas obreros, la teologia de la liberacion y Juan
xxrir. Vale la pena recordar que, cuando los protestantes de
paises como Alemania, Inglaterra, Suecia no pudieron sanear
del todo la religién, tuvieron asi y todo la sensatez (y el po-
der) de separarse y desarrollar sus propias versiones. ;Por
queé tiene la institucion religiosa una necesidad tan vital de
aferrarse a ideas que se han demostrado erréneas? Al analizar
sus creencias, los feligreses podrian descubrir que sus ante-
pasados fueron realmente sabios, pues buscaban evitar cier-
tos alimentos nocivos o seguir practicas prudentes con res-

pecto a la salud, al matrimonio o a la vida sexual. Bien podria
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ser que estas actitudes atin estén justificadas, en cuyo caso
habria una razén para seguirlas practicando. Las religiones
prohibfan que los hermanos se casaran entre ellos; hoy la ge-
nética molecular explica que estaban tratando de evitar los
efectos de mutaciones daninas. A muchos les molestara que
la razon venga a suplantar un precepto, pero es que en el mo-
mento en que estos se establecieron, no podia haber habido
explicaciones racionales, porque los mecanismos que causa-
ban tal o cual fenémeno no podrian haber sido captados por
quienes no conocian de microorganismos, moléculas, muta-
clones, receptores, toxinas, vibraciones atomicas. No se nos
pase por alto que, lo que una vez fueron simples (y honestas)

ignorancias, hoy van pasando a ser mentiras,

¢Acaso estamos usando la mentada
tolerancia para ponernos de acuerdo?

Puesto que las religiones y la ciencia discrepan en su manera
de concebir la realidad, deberia existir un didlogo franco e
intenso entre ambos. De hecho, algunos cientificos han pro-
puesto un didlogo ciencia/religion (e. g Stephen . Gould). Sin
embargo no parece factible, dado que el misterio constituye
una de las nociones principales de la teologia cristiana, es to-
mado como verdad (veritas abscondita), y no es compatible
con el conocimiento racional (. e. con la episteme de Platén
y Aristoteles o la ciencia de los agnosticos). El misterio re-
quiere ignorancia (la docta ignorantia de la Edad Media). De
acuerdo con Tomds de Aquino, los misterios no pueden ser
percibidos con los sentidos sino sélo con la fe apoyada en
la autoridad de Dios. Puede uno argiiir que las ideas medie-
vales no son necesariamente validas en nuestro tiempo. No
obstante, el 8 de diciembre de 1864, el papa Pio 1x promulgé
la enciclica Quanta Cura, con un Syllabus anadido, en la que
condena cualquier intento de reconciliarse con el progreso
derivado de la ciencia moderna. En fecha mas reciente, el
papa Paulo v1 (1963-1978) declaré: “[La Iglesia] no puede to-
lerar que una persona atente a placer contra las normas que el
Concilio Tridentino ha propuesto para la fe en el misterio de
la eucaristia”. Quiere decir que los catdlicos romanos deben
negar lo que ven y entienden a favor de lo que deberian ver y
entender. Dicho en otras palabras, los catélicos romanos no






podrian ser verdaderos cientificos porque dada una “verdad”
proclamada por la Iglesia, deberdn aceptarla, asi no puedan
insertarla en el cuerpo de conocimientos cientificos. Por eso,
en diciembre de 1999, la American Geophysical Union de-
nuncio la ensenanza del creacionismo e hizo un llamado a
que los cientificos se comprometan politicamente en un mo-
vimiento por promover la ensefianza del evolucionismo.

Lejos de propiciar dicho didlogo, los religiosos tienden a
boicotearlo.”” Asi, en 1994, las mujeres se reunieron en El Cairo
€n un congreso patrocinado por Naciones Unidas para discu-
tir laigualdad, la violencia intrafamiliar, el aborto, la religion y
los derechos sexuales. Las intervenciones del Vaticano fueron
tan agresivas que distrajeron la atencién de esos temas impor-
tantes, en especial de las preguntas acerca de la manera en que
el crecimiento rdpido de la poblacién causa el empobreci-
miento de los estados mas pobres entre los pobres.” Un edito-
rial de la revista Nature preguntaba si la Santa Sede se habfa
convertido en una organizacién no gubernamental y. de ser
asi, si deberia “registrarse simplemente como una oNG en
reuniones futuras, un grupo de presion con estatuto de obser-
vadora, pero sin licencia para interrumpir” (sic).

Desde Plotino y Agustin de Hipona a Boecio, Anselmo de
Canterbury, Abelardo, Tomds Aquino, Buenaventura, la Igle-
sia hizo un honesto y titanico esfuerzo por amalgamar la ra-
z6n con la fe, que luego comenzo a fracasar yaflojar con Duns
Scotus, William de Ockham y Nicolds de Cusa. [lustraré este
punto con base en el principio de autoridad, tal y como lo uti-
liz6 la Iglesia en el caso del sacerdote Guillermo Schulemburg,
exabad de la Basilica de Guadalupe, quien de pronto coment6
que la historia del indio Juan Diego Cuauhtlatoatzin “es un
simbolo, no una realidad”, pues, segiin opin, carece de sus-
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tento histérico. Ante el sobresalto, el Vaticano declaré que in-
vestigaria el punto. Debi reconocer que los tiempos han cam-
biado y saludar la nueva actitud modernista de la Iglesia. Mas
pocos dias después, la Iglesia investigé ja Schulemburg! Even-
tualmente se encontrd que, junto con su sobrino, habia mane-
jado el fondo de limosnas de manera no satisfactoria. Eso
desautorizd al ex abad para opinar sobre la verosimilitud de la
saga de la Virgen de Guadalupe y el indio Juan Diego. Algo asi
como si yo digo que la raiz cuadrada de 9 es 47 y, como al-
guien intente refutarme, me lo quito de encima acusdndolo de
no haber pagado sus impuestos, ser borrachin o tener mal
aliento. Insisto: para la religién que algo sea cierto o no de-
pende de quién lo dice, no si concuerda con la realidad. Para
ver de qué manera esto afecta nuestra salud civica pensemos
que, habitualmente, cuando se acusa a un funcionario de ha-
ber cometido cierta felonia, éste suele recurrir al principio de
autoridad, buscando en el historial de quien lo acusa algiin
chanchullo para enrostrarle, tras lo cual podran sentarse alre-
dedor de una mesa para negociar. Al parecer, una tonteria no
tiene valor, pero dos tonterfas contrapuestas son negociables
y pueden cancelarse mutuamente.

Aprovechando la fascinacion de la gente ante el misterio,
al punto de que las religiones lo consideran sagrado, los me-
dios de comunicacion masiva recurren a la “ignorancia apli-
cada’”, es decir, ruido y escoria cognitiva impuesta adrede
para inutilizar el intelecto humano. El negocio de venderle
misterios al analfabeto cientifico es tan pingiie, que la indus-
tria de la ignorancia aplicada inventa falsos misterios que
inyecta a cuestiones que, de hecho, estdn suficientemente
aclaradas. Hace un par de anos, un documental televisivo
sobre la derrota que la Unin Soviética infligié a Alemania




durante la segunda Guerra Mundial (excelente asiy todo), la
atribuy6 a que “las brujas que habia convocado el Fithrer en
su refugio veraniego de Berteschgaden, resultaron vencidas
por fuerzas mds poderosas que Stalin habia heredado de
Rasputin”. En diciembre de 1992, el sacerdote Xavier Escala-
da, declaré: “La Virgen de Guadalupe esta muy preocupada
por los mexicanos que estamos creando™. Ninguno de mis
doctos colegas 0s6 preguntarle como lo sabia,

De regreso al politeismo

La vida de los pueblos depende en forma crucial del mo-
mento en que siembran, riegan, cosechan, cazan, migran los
pajaros, llegan los cardimenes, se reproducen los animales,
nieva, llueve. Si sembraran en el momento errdneo, y los ve-
getales intentaran brotar -digamos- cuando el suelo estd
escarchado, moririan de hambre. Pero he aqui que estos mo-
mentos no caen anualmente en fechas exactas, por la sencilla
razén de que la duracion del ano no coincide regularmente
con ellas; por ejemplo, la Pascua judia no cae siempre el 3 de
abril ni la Navidad en domingo. Por eso los sacerdotes recu-
rren a agregar o quitar dias, y el pueblo marca su almanaque
utilitario con festividades de diversos santos, casi sin excep-
cién paganos. Por eso también que, asi como los paleocris-
tianos fueron quitando requerimientos que molestaban la
conversion al cristianismo (por ejemplo, la circuncision o la
prohibicién de venerar imédgenes), fueron reintroduciendo
deidades paganas del pante6n greco-romano, trastocadas
ahora en virgenes, santos y festividades cristianas. La capa-
cidad de conocer mejora la probabilidad de sobrevivir. De

hecho, la historia de la humanidad muestra un continuo
perfeccionamiento de nuestros modelos explicativos de la
realidad (animismo, politeismos, monoteismos, ciencia
moderna). Asi tomada, la ciencia no es otra cosa que ¢l alti-
no modelo de la capacidad humana de interpretar la reali-
dad. Ante ese obstinado esfuerzo por entender la realidad
resulta paradéjico que la mitologia de los diversos pueblos
esté llena de ejemplos en los que el deseo de conocer y la
curiosidad son castigados severamente: Eva condend a todo
el género humano por comer del Arbol de la Sabiduria.“Por-
que me has visto, Tomas, creiste; bienaventurados los que no
vieron y creyeron”, amonesto Jests a Tomas (Juan 20:29). Y
asi con Orfeo, Prometeo, Pandora, Irit (mujer de Lot). Esto
senala una discrepancia fundamental entre la religion y la
ciencia: en tanto que la primera recompensa la fe ciega en lo
que dicta la autoridad, la segunda valora la duda y la indaga-
cion, Finalmente: si Dios deseaba que alguien supiera algo,
ya se lo revelaria. En cambio si hoy un matemdtico no se es-
forzara en demostrar cierto teorema, sino que afirmara que
es asi porque se lo reveld San Fourier Obispo, seguramente
perderia su chamba.

Un resumen de todo esto seria: los modelos religiosos de
la realidad y el cientifico surgen en dos momentos distintos o
etapas de maduracion cultural, sélo que las visiones del
mundo no son como la hora oficial, que en un momento pre-
ciso se cambia y se ajusta en todos los paises. Por otra parte,
la secuencia animismo—+politelsmo—monoteismo—ciencia
moderna no es de ninguna manera un derrotero invariable;
pues tiene innumerables rutas laterales; en todo momento
coexisten sociedades con distintas creencias. Mas aiin, sélo

el Primer Mundo (10% de la humanidad) tiene ciencia



moderna; el resto, embotado en el oscurantismo, naufraga
en un analfabetismo cientifico deplorable; En todos los topi-
cos de los que ya puede ocuparse la ciencia, supera increible-
mente a los religiosos. Piénsese en la capacidad de predecir:
la ciencia envia un artefacto a Saturno, que tomard fotos de
los anillos dentro de ocho afos en un momento exacto; o
tiene capacidad para imaginar lo que sucedi6 hace 13 mil 700
millones de anos, tres minutos después de la Gran Explo-
s1on. Con todo, hay cosas que las religiones pueden y la cien-
cia no. Me refiero al conferir un sentido a la vida, otro a la
muerte, confortar angustias ancestrales, etcétera. Pero esto
no deberfa otorgar a las religiones el derecho de bloquear el
desarrollo de una cultura compatible con la ciencia.

Lo terrible es que, asi como un pichon de dguila acucia-
do por el hambre comienza a devorarse al hermano o una
rata de laboratorio, recién despertada, devora a la hermana
todavia anestesiada, un labriego castra toros para uncirlos al
arado, un mercader le extrae 6rganos a ninitos raptados para
venderlos, un proxeneta embauca adolescentes para prosti-
tuirlas y un pais aprovecha para venderle al Tercer Mundo
alimentos contaminados con radiacién de un reactor ato-
mico arruinado, un pais con un aparato cientifico-técnico
avanzado toma a los otros como “clientes” y su diplomacia,
agencias financieras y flotas armadas cuidan de que no su-
peren la etapa de vender materias primas al precio que se
les antoje. La creacién de “universidades patito” y la aniqui-
lacién de cualquier esbozo cientifico por medio de admi-
nistradores surgidos de ellas, no dejan de colaborar en este
papel tenebroso,*®
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El autoritarismo es éticamente censurable y
cognitivamente paupérrimo

Recordemos que uno de los pasos para el desarrollo de la
democracia y la ciencia fue el abandono del principio de au-
toridad. El autoritarismo no es solamente una pifia ética (en
clencia cuenta qué se dice, no quién lo dice), sino que es, ade-
mas, cognitivamente demasiado caro porque un sistema au-
toritario utiliza un solo cerebro: el del jefe. En cambio, en
un sistema democratico funcionan en paralelo todos los
cerebros disponibles. Ya mencioné que Pascal comparaba a
la ciencia con un colosal y tinico cerebro, que resulta de la
suma de todas las generaciones actuales y pretéritas, que
aprende continua e indefinidamente. Cognitivamente ha-
blando, el machismo, por ejemplo, es de una chapuceria
inaudita, pues ha venido suprimiendo el cerebro de media
humanidad: el de las mujeres.”

La ciencia sabe que todo su conocimiento lo obtuvo al-
guien que pudo haberse equivocado, y que cada tanto surge
algtin genio que propone una interpretacion mas adecuada
de las cosas ya conocidas. Pero no siempre fue asi, Por eso
todo lo que se afirma queda por siempre jamis abierto al
cuestionamiento: va, limpia y recompone su patrimonio cog-
nitivo. En cambio, las religiones parten de dogmas inamovi-
bles, que le ordenan al feligrés lo que debe interpretar: “Si la
Santa Iglesia nos ordena ver negro algo que vemos blanco, de-
bemos aceptar que es negro”, afirmaba Ignacio de Loyola. Por
eso los modelos religiosos han ido acumulando demasiados
errores, prejuicios, contradicciones insalvables, que fuerzan al
feligrés a aceptar que el Universo fue creado hace 6 mil afios,
que la dignidad de la mujer estd en su himen," que un pais
puede proscribir la tortura pero, al mismo tiempo, educar a
sus nifos en la adoracién de un dios que cometi6 el primer
genocidio de la historia (el diluvio universal) y tortura a los
pecadores en el infierno por toda la eternidad. El temor a dios
es un ingrediente central del judeocristianismo. Pero, para la
Biblia, incluso amar a esa deidad es un mandamiento.

En un mundo donde la ciencia pesa cada vez mas en el
quehacer diario, escasean cada vez mas los jévenes con vo-
cacion sacerdotal, y se necesita importar sacerdotes de Afri-
ca. En muchos paises europeos (e. g. Alemania) los domin-




gas por la manana un sacerdote debe volar en su motocicle-
ta de una iglesia a la otra para oficiar misa, porque el niime-
ro de oficiantes es cada vez mas reducido.

Mas alla de lo ideologico

las sociedades suelen tener rasgos sorprendentes de origi-
nalidad con los que van superando las pobrezas conceptua-
les, confusiones historicas, falsas reliquias, abusos. Asi, tien-
denabanalizarla parafernalia de usos y costumbres tomados
del paganismo (el pino de Navidad, papa Noel con sus re-
nos, el huevo de Pascua, la rosca de Reyes, el Carnaval y sus
batallas a cubetazos de agua),'* curas v monjas abandonan
los habitos para casarse. "'

Pero, a pesar de todas las calamidades que provoca se-
guir operando sin ciencia, en un mundo en el que casi la to-
talidad de las funciones de cierta envergadura requieren
ciencia y tecnologia avanzada, es innegable que, alo largo de
milenios, las religiones fueron aprendiendo a conferir un
sentido a la vida, a consolar al ser humano ante el envejeci-
miento y la muerte, y, por ahora, la ciencia moderna no sabe
como suplir esos papeles cruciales. Tenemos religion para
rato, Dado este escenario, las ciencias deberian ayudar a las
religiones a depurarse.

Veamos unos cuantos temas en los que
la ciencia moderna quiza podria ayudar a las
religiones

(1) Siendo la religién algo tan importante para la humani-
dad, es lamentable que la ciencia la estudie pero no la ensene
i la divulgue, para que entre a formar parte de la cultura.

(2) ;Podria la ciencia ayudar a los sacerdotes a analizar
cudndo y por qué sus religiones comenzaron a mostrarse
tan preocupadas acerca de la vida sexual, y si sus normas
tienen que ver, luego, con los escandalos sexuales y con la
aplicacion de ideas antiguas a las estructuras sociales de la
actualidad?

(3) ;Podrian los cientificos,aunque sea a manera de divulga-
cion, mostrar que el hecho de que, hace dos mil anos, Jesus
haya tenido un cendculo exclusivamente masculine no justi-
fica que las instituciones religiosas actuales se sigan mane-
jando mediante “cosas nostras” machistas que discriminan a
la mujer?

(4) En la medida en que progresan la medicina y la salud
publica aumenta exageradamente el nimero de ancianos
confinados en asilos, en pésimas condiciones fisicas y psi-
quicas. Resulta muy dificil tratar de convencerlos que deben
seguir sufriendo sus insoportables padecimientos para no
ofender los sentimientos religiosos de terceros que, a su vez,
puestos a optar entre sus principios y el dolor del anciano,

prefieren que éstos prosigan.

(5) Los religiosos se manifiestan despavoridos ante esa cien-
cia que clona células humanas tratando de producir en el
laboratorio células 3 del islote de Langerhans, que provean
insulina a un infante diabético, de células cardiacas a un in-
fartado, de células que reparen el cerebro de un enfermo de
Parkinson. Sin embargo, de acuerdo con los Evangelios (Ma-
teo 26:26-28), en su ultima cena Cristo declara: “Este es Mi
Cuerpo y esta es Mi Sangre”, y el procedimiento de la euca-
ristfa se viene cumpliendo religiosamente desde entonces.
;Debemos entender que desde hace dos mil anos la Iglesia
viene clonando a Jestis? Recientemente, un analisis con ra-
yos x descubrié que la calavera de Hatshepsut, reina-faraona
de la dinastia xviu de Egipto, que gobernd de 1479 a 1457
a.C., tenia algunos dientes, por lo que los sabios abrigaron la
esperanza de que contuviera suficiente DNA para secuenciar
su genoma, jLo lograron!, y asi averiguaron datos valiosos
de parentesco que pasaron a iluminaraspectos histéricos de
hace tres milenios y medio. Entusiasmado por la hazana, un
sabio —evidentemente cristiano a rajatablas— expresé su de-
seo de que se le autorice a tomar unos mililitros del vino
transmutado en sangre durante la misa, para averiguar el
grupo sanguineo y secuencia del genoma del fundador de su
fe. Quedé alelado por su candidez, me emociond su fe, me
pregunté de qué manera tomarian los cristianos su petitorio

y sus resultados, cudl serian los argumentos en juego, cuales



sus fundamentos, pero hasta ahora no he logrado enterarme

de cémo siguid el asunto.

(6) Si yo dijera: “Fulano es un tipo excelente; con decirles
que no es mexicano’ estaria cometiendo una ofensa inadmi-
sible. Pero, a pesar de que nuestras abuelas, madres y esposas
no fueron ni son virgenes, se sigue ponderando a deidades
cuyo mérito —se aduce- consistié en no haber conocido va-
rén, ofensa que seguimos asestando diariamente a las muje-
Ies que amamos, y seguimos permitiendo que se eduque a

nuestros ninos con dichas premisas éticas.

(7] Segun los religiosos, la Virgen suele aparecerse a indieci-
tos descalzos y pastorcitas analfabetas, para pedirle a esa
gente sin zapatos, vivienda ni comida que construyan un
templo para adorarla. Pero el feligrés no entiende bien a bien
por qué esa deidad no se aparece, en cambio, ante el Fondo
Monetario Internacional, ante los carteles de narcotrafican-
tes, ante las camaras de legisladores que se autoasignan suel-
dos muchas veces superiores a los de un minero, un maestro
o un becario.

(8) ;Como desarrollar procesos educativos que respeten el
derecho delos ninos a que no se les atiborre de temores apo-
calipticos, tabties perniciosos, prejuicios, que luego podrian
engendrar discriminaciones, guerras, miserias y ciudadanos

subdesarrollados?
(9) Una de las cosas en las que la ciencia podria ayudar a

los religiosos consiste en ensearles que en la Grecia cldsi-

ca, cuando se desmoronaron las estructuras sociales jerdr-
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quicas, en cuyo tope reinaba un arkonte, cobraron importan-
cia las ciudades, y los habitantes, llamados de ahi en mads
“ciudadanos”, se vieron obligados a inventar una manera de
gobernarse entre iguales. Optaron por reemplazar principio
de autoridad por formas democraticas del “tener raz6n”; ar-
gumentar, demostrar, refutar, apoyar, disuadir, convencer,
que con el tiempo dieron origen a la democracia, la filosofia
y a los prédromos de la ciencia, Si nuestros divulgadores tu-
vieran a bien divulgar estos hechos, nuestra sociedad podria
enterarse de que tomar fabricas, universidades, bloquear ca-
rreteras, organizar plantones de encuerados no son precisa-
mente “demostraciones” (asf las llaman, sin embargo) que
tengan mucho que ver con las libertades democraticas ni con
la sensatez. Los paises subdesarrollados van contaminando
sus legislaciones (a todo nivel, desde el nacional hasta el de
sus mas modestos institutos) con normas que no surgen de
la sensatez, sino del juego de presiones del momento, de la
conveniencia electoral y patrimonial de un mandatario, del
peso de un lider sindical, de un gremio que ~independiente
de que reclame cosas justas- solo serd escuchado si se blo-
quea avenidas, adultera resultados de exdmenes de capaci-
dad intelectual, no asigna presupuestos para la ciencia por
razones cientificas sino por mandatos burocraticos, evalia
investigadores con criterios que destruyen la calidad de la
ciencia. Muchas de las barbaries que atribuimos a la corrup-
cion surgen, en cambio, del tratar de manejar una sociedad
moderna con un espeluznante analfabetismo cientifico.

(10) Finalmente, a lo que iba: ;Podria la ciencia llevar a cabo
una campana para erradicar el analfabetismo cientifico o,
por lo menos, forjar una cultura compatible con la ciencia?



Esta hipotética campana deberia partir de que un analfabeto
cientifico no lo es por maldad, sino por una imposibilidad de
librarse del oscurantismo. Al analfabeto cientifico hay que
consolarlo, ayudarlo, educarlo con el profundo respeto que
se le tiene a un parasitado, a un canceroso, a un herido, Asi
como a nadie se le ocurriria planear una lucha contra el anal-
fabetismo comun, denostando y castigando a quienes no tu-
vieron la suerte de aprender a leer y escribir, “luchar contra”
el analfabetismo cientifico deberia basarse en la dignidad, el
respeto y el deseo de ayudar a nuestros semejantes hundidos
en el subdesarrollo, la supersticion y la ignorancia aplicada.

Nuestro amado Cinvestav deberia liderar esta misién
social: de formar investigadores, pasar ahora a formar cien-
tificos. Ser cientifico —vengo hartando de tanto repetirlo-
consiste en saber interpretar la realidad sin recurrir a mila-
gros, revelaciones, dogmas ni al principio de autoridad. En
cambio, ser investigador requiere ser entrenado para tomar
una porcién del caos de lo ignorado, estudiarlo, explicarlo e
integrarlo al orden de lo conocido. Idealmente, un cientifico
y un investigador deberian ser una misma persona, pero
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Ciencia y fe: una vision alternativa

Pablo Latapi Sarre

En este espacio periodistico se publicaron recientemente va-
rios articulos sobre la relacién entre el pensamiento cientifi-
co y la fe religiosa.! Mi reaccion fue de asombro; un doble
asombro. En ellos se presentaba una visién de la ciencia que
yo crefa superada desde hacia cincuenta afios: una ciencia
arrogante, tan confiada en la razon que asegura que nos libe-
rard progresivamente de nuestras ignorancias, de modo que
acabard por extinguir las religiones (mi primer asombro).
Por otro lado, me parecio que en esos articulos aparecia (se-
gundo asombro) una vision del hecho religioso y de las reli-
giones propia del racionalismo decimonénico, que recurria
a estereotipos de iglesias, dogmas, sacerdotes y practicas re-
ligiosas que rayan en la caricatura.

Ambos asombros me movieron a presentar aqui una vi-
sién alternativa. Soy una persona profundamente religiosa,
ala vez que un cientifico que toma muy en serio las ciencias
~las humanas, las sociales, las naturales y las llamadas (anti-
guamente) exactas. Ambas formas de conocimiento han es-
tado en didlogo, dentro de mf, desde mi adolescencia, incre-
pandose a veces, otras veces concilidndose, pero siempre
tratando de ser honestas respecto a sus respectivos alcances,
su validez y su significado, He seguido, sin ser especialista,
los avances maravillosos de algunas ciencias, sintiendome
orgulloso de sus logros; también he cuestionado las bases
epistemologicas de la indagacion cientifica y su incapacidad
para abordar, por si misma, las preguntas “tiltimas” que to-
dos los seres humanos nos planteamos. Por otro lado, tomo
en serio mi fe religiosa; fui formado durante 35 anos en una
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orden (la Compania de Jests), que se precia de estar abierta
y respetar el pensamiento contemporaneo, que indaga el he-
cho religioso no sélo como fenémeno cultural histérica-
mente persistente, sino como realidad inquietante en la ma-
yorfa de los seres humanos, también los del presente. Fui
educado también para “orar”, es decir, para predisponer mi
espiritu para “experimentar a Dios” percibiendo los silen-
cios interiores, y para intentar construir las condiciones ade-
cuadas para comunicarme con ese ser misterioso. Baste esto
como introduccion.

En mi vision alternativa ~que no pretende polemizar con
nadie- considero que el pensamiento cientifico hoy predomi-
nante estd ya muy lejos de la perspectiva autosuficiente, pro-
pia de los “padres” de la ciencia moderna: Bacon (1561-1626),
Descartes (1596-1650) y Newton (1642-1727). En su cosmovi-
sién mecanicista y en su concepcion de “la razén”, Dios no
era necesario en este mundo; si existia, tendrifa que estar en
otro orden de existencia que nos era inaccesible; habia que
constituir nuestra razon en el iinico recurso para explicarnos
lo que somos y lo que es el universo. Desde entonces se inicid
la oposicion ciencia-religion, especie de esquizofrenia que
separaba el mundo material y el mundo espiritual, y mostra-
ba como irreconciliables dos modos de conocer.

Esta cosmovision mecanicista empezo a ser desmantela-
da por Einstein. La fisica cudntica y sus hipdtesis fueron esta-
bleciendo hechos intrigantes: la convertibilidad de energia y
materia, la indeterminacién inescapable (Heisenberg) por-
que nuestro conocimiento altera la realidad, el “salto cudnti-
co” (Bohr) por el que los electrones pueden saltar de una
orbita a otra sin pasar por el espacio entre ambas, etcétera.
Algunos cientificos llegan a afirmar que la realidad no existe
0 es radicalmente “irrepresentable” (“las ondas de luz no
existen realmente; no son mds que ondas de saber”) y, por
tanto, ningiin modelo conformado segtin nuestra experien-
cia a gran escala puede ser “verdadero™. Nuestro concepto
de “objeto” y nuestra concepcién de “conocimiento” han
quedado profundamente cuestionados: no sélo el concepto
de realidad se difumina sino también el de identidad v, por
ende, el de causalidad, fundamento de la ciencia.

El desarrollo cientifico de las ltimas décadas nos ha
conducido a otro modo de ver el mundo y a otra concepcién
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de lo que es la propia ciencia: un acercamiento siempre ten-
tativo, siempre provisional, a una realidad cuyo constitutivo
tltimo ignoramos.

Y atn hay mds: las recientes investigaciones del mundo
subatomico han comprobado que predomina el “vacio
cudntico™: noventa por ciento de cualquier dtomo es espacio
vacio, vacio de todo, inclusive del antiguo “éter”; mas atin,
las particulas que parecen girar dentro del dtomo surgen de
esa nada y vuelven a desaparecer en ella. “Las particulas ele-
mentales ~afirma un cosmologo matematico’~ emergen del
vaciol...J; éste es el sencillo e impresionante descubrimien-
to; [...] en la base del universo hierve la creatividad”. Y se
expresa como un mistico: “Empleo la expresion ‘abismo que
lo nutre todo’ como una manera de senalar este misterio que
estd en la base del ser” (cursivas mias). Sorprende la simili-
tud de estas afirmaciones con las de los Vedas, las Upanisads
y los misticos orientales. Conclusién de todo esto: el univer-
so estd lejos de ser “explicado” como imagindbamos antes de
Einstein; tampoco es una realidad que vamos “conociendo”,
en sentido riguroso, por la ciencia; lo que vamos conocien-
do es que lo desconocemos.

Andlogas sorpresas nos ha deparado la investigacién as-
tronémica, a partir de la teorfa del Big Bang y de los cilculos
de Hubble (1889-1953): las cerca de 140 mil galaxias de que
tenemos noticia se estan alejando unas de otras a una velo-
cidad cada vez mayor. Miles de cientificos estan tratando de
rastrear los sucesivos pasos de esta expansion desde la pri-
mera gran explosion de energia o, si se quiere, desde el “re-
bote” que sucedid a una retraccion: cémo se desarrollaron
las particulas, gases, estrellas, supernovas, galaxias, etcétera,
hasta llegar a nuestro pequeiio planeta Tierra y; en ésta,
como surgio y evoluciono la vida y, particularmente, la vida
consciente, En esta“nueva cosmologia”los cientificos afirman




que no hay espacio fuera de este universo ni hubo tiempo
antes del Big Bang; ambos se crean a medida que el universo
se expande. Uno de ellos (J.B.S. Haldane) llega a afirmar: “el
universo no es solo mds extrano de lo que suponemos, sino
mas extraio de lo que podemos suponer”.

El racionalismo cientifico con sus antiguas reglas se cim-
bra, ademds, ante una emergente vision holistica del univer-
s50. Se va descubriendo que las causalidades son redes com-
plejas y que el universo es mds bien un “sistema de sistemas
dentro de otros sistemas”: un “holén” -lo llaman los episte-
mologos- en el que el todo es mayor que la suma de sus par-
tes; los “todos” naturales (los organismos vivos, lo mismo
que los ecosistemas y las galaxias) son, cada uno de ellos,
mads que la suma de sus partes. Nuestra razon no estd hecha,
todavia al menos, para comprenderlos.

Las implicaciones epistemologicas de estos nuevos acer-
camientos cientificos al universo son miltiples pero, para el
proposito de este articulo, sélo destaco una de ellas: la razon
cientifica honesta y rigurosa hace mucho que abandono su
antigua seguridad; hoy no es arrogante ni autosuficiente,
sino humilde, va unida al asombro y, por ello, estd cada vez
mas cercana del pensamiento religioso. Aunque cada vez se-
pamos mas de los “comos”, sabemos menos de los“porqués™
y “para qués”, El anunciado desencantamiento del mundo
parece ir en direccion contraria,

Es una paradoja de la ciencia que sean precisamente sus
maravillosos descubrimientos los que la llevan a compren-
der los limites de su “razén cientifica”. Por lo mismo, la ma-
yoria de los cientificos contempordneos no son arrogantes;
no ven con ldstima o condescendencia a los que aceptan la
religion nilos tildan de “analfabetos cientificos” en espera de
ser salvados por la ciencia; muchos de ellos asumen una ac-
titud de humildad, derivada del asombro.

Si hace cincuenta anos algunos cientificos entusiastas
proclamaban que la ciencia acabarfa con la idea de Dios y
con el dmbito de la experiencia religiosa, y si también algu-
nos hombres religiosos recurrian a la razén para “probar” la
existencia de Dios o construir una apologética de las verda-
des de su fe, hoy el escenario es muy distinto. Una mente
reflexiva puede ver en la ciencia ~dialogando con ella y asu-
miendo sus incertidumbres— una invitacion a la aceptacion
del misterio; el misterio no como residuo que queda sin ex-
plicar por la triunfante ciencia, sino como realidad insonda-
ble, que estd presente en el fondo de lo que somos y que nos
invita a aceptar otro orden de la existencia: el religioso. Cien-
cia y religion pueden ir de la mano, en beneficio de ambas;
religion y ciencia son dos caminos complementarios que se
enriquecen reciprocamente en la indagacion de nuestras
preguntas ultimas.

Las multiples perplejidades por “lo que no sabemos” lle-
van a todo espiritu honrado a la actitud de admiracion; a
preguntarnos por “lo que hay detrds” y a intentar construir
puentes hacia esas realidades misteriosas; eso no es aun fe
religiosa, aunque puede prepararla. Fe es experiencia de
Dios, en uno mismo y en lo que percibe, en lo que entiende
y en lo que no entiende; experiencia vital, a veces respuesta,
las mas de las veces solo silencio ante un infinito que nos
sobrepasa. El enigma estd ahi, no obstante la fe: “un enigma
que no puede resolverse tinicamente por los avances del co-
nocimiento objetivo, porque lo que le otorga su caricter
tinico es la raiz de la libertad de cada individuo™.4

Muchos cientificos y muchos teclogos estan replantean-
do la relacion ciencia-fe. Han superado la antigua posicion de
“conflicto insuperable”, también la de “total independencia”
entre ellas; y han entrado a un “didlogo constructivo” que las
enriquezca a ambas. Un caso, que en lo personal me resulta
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ilustrativo, es el de John Polkinghorne, notable fisico cudnti-
coy matematico inglés que, en paralelo a su profesion cienti-
fica, estudié teologia y se orden6 de pastor en la iglesia angli-
cana; con buen conocimiento tanto de la ciencia como de la
teologfa busca la conciliacién entre ambas, indagando “una
mutua inteligibilidad de doble direccion”. Su argumento
central es la “verosimilitud” de la fundamentalidad creadora
de Dios.* Para él, Dios es una hipétesis de “fundamentalidad
necesaria’, mds verosimil y de mayor fuerza explicativa que
la hipétesis atea de la autosuficiencia necesaria y absoluta del
mundo fisico, o de la posicién que remite al azar cuanto no
podemos explicar, o de la que sostiene la incomunicacion
total entre la ciencia y la religién. Llega a afirmar: “La bus-
queda de comprension que es natural al cientifico es, al fin de
cuentas, la busqueda de Dios; asi es como la religion conti-
nuard floreciendo en esta Era de la Ciencia”.

Otros cientificos que no se resignan al inmanentismo,
recurren a explicaciones panteistas (Dios se identifica con el
mundo) o panenteistas (Dios estd presente en toda la crea-
cion); Polkinghorne va mas alld: se adscribe al concepto bi-
blico de un Dios personal que se comunica con nosotros. Lo
que me interesa destacar es que existe hoy un didlogo serio
entre cientificos y te6logos, que esta replanteando la relacion
entre ciencia y fe en los términos que exige el presente. Un
presupuesto necesario es aceptar la limitacion y los condi-
cionamientos de la razon cientifica.

Hay diversas formas de conocer, muchas aun muy poco
exploradas. Reducir nuestro ambito cognoscitivo a la razon
cientifica serfa lamentable, incluso para la ciencia misma. Me
acerco a realidades inasibles para la razén cuando la musica
me traslada a otras dimensiones; no puedo negar el universo
de Mahler o de Mozart por el hecho de que la razon cientifica
sea incapaz de penetrar en él. Me acerco a realidades meta-
cientificas también cuando me envuelve la mirada de un re-

trato de Rembrandt, o me sumerjo en los versos de Piedra de
Sol de Octavio Paz, o me enternece la sonrisa de un nino o la
mirada amorosa de una madre. Somos mas que razon; so-
mos vivencias de amor, temor y esperanza, conciencia de
nuestra vulnerabilidad, seres éticos, obligados a solidarida-
des con los demds; somos quizds simbolos o indicios de otra
realidad. No nos reduzcan, por favor, a una ecuacion de rela-
ciones ni a un pequeino modelo de insumos y productos.

Todos los seres humanos tenemos mads preguntas que
respuestas; es ésta una asimetria existencial que nos persi-
gue de la infancia a la vejez, como caracteristica esencial de
nuestra especie. Las preguntas fundamentales, las “de senti-
do” -;qué soy, qué es mi vida, qué es mi muerte, qué puedo
conocer, qué debo hacer, qué puedo esperar, hay Dios y es
posible comunicarme con él?- estin en pie. Ante ellas, las
ciencias tienen muy poco que decir; ante ellas, a veces, la ex-
periencia de Dios puede iluminarnos, si se dan ciertas con-
diciones: silencio interior, humildad, desprendimiento de
las cosas, aceptacion de nuestros desamparos y apertura
amorosa al projimo. Esto es para mi la fe.

Todo lo dicho hasta aqui lo dijo de una manera mas bo-
nita y sencilla Einstein: “Hay dos maneras de vivir: una,
como si nada fuese milagro; otra, como si todo fuese mila-
gro.” Misterio es también por que elegimos entre una y otra.
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MATICES

El cuento chino de los peipers

Noé Valentin Durdn Figueroa

Cuando andaba por vez primera en los pasillos del Cinves-
tav en Zacatenco, en el ano 2002, escuchaba a grupos de
gente, con taza de café en mano, hablar de algo que invaria-
blemente sonaba a la palabra peipers . Estaba empezando mi
tesis de licenciatura en el Departamento de Genética y Bio-
logia Molecular. Era mds ignorante que hoy dia y, como tal,
no comprendia las discusiones que se efectuaban en las
afueras de los laboratorios; los estudiantes no dejaban pasar
siquiera cinco minutos sin que repitieran otra vez el mismo
sonido, peipers. Por un momento pensé que se referian a sus
profesores y que, por alguna razén, los llamaban asi despec-
tivamente; después pensé que se trataba de un nuevo mode-
lo de estudio que revolucionarfa la manera de hacer biologia
molecular; otros dias no sabfa qué pensar, pues esos tipos
me confundian, pero no pasé mucho tiempo para descubrir
la verdad: papers, papeles. Seis anos después me aproximo al
significado que un estudiante de doctorado le asigna a esa
palabra de origen inglés.

Uno de los ejercicios del quehacer cientifico es la publi-
cacion periddica de resultados para dos tipos basicos de pi-
blicos: (a) publico general y (b) comunidad cientifica. El pri-
mero se refiere a todas aquellas actividades de divulgacion
de la ciencia; el segundo, a un juicio riguroso de personas
expertas en el tema de estudio. Abordaré con un ejemplo hi-
potético este segundo caso.

José Luis Hernandez-Pérez, estudia su programa docto-
ral en el Instituto Metagenémico Nuclear Bioldgico de Xo-
chilpatencatl, el mundialmente reconocido Imebiox. Estd a

El Lic Noé Valentin Duran Figueroa es estudiante del programa de docto
rado directo de la Unidad lrapuato del Cinvestay
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Figura 1, Evolucion de numero de citas que reciben las publicaciones
cientificas: review (revision), letter (carta), research article (articulo de
nvestigacion)

punto de graduarse y sus evidencias experimentales le indi-
can que el ser vivo que encontro en el desierto de San Judas
Prodigioso, al cual llamé Plactozoo, contiene un bNa capaz
de ser introducido a una célula humana via un virus, que a
st vez este DNA es capaz de curar la ignorancia de los politi-
cos mexicanos de manera masiva y en una sola dosis. Esta
tan seguro de sus resultados que no duda ni un segundo en
decir, en un seminario del campus, que sus descubrimientos
cambiardn el rumbo de la ciencia actual. Con esa idea, y muy
emocionado, busca la mejor revista cientifica para publicar
sus datos en un medio con reconocimiento internacional.
Escribe primero un borrador del articulo, lo revisan sus
amigos y companeros del Imebiox, corrige apresuradamen-
te los errores que le hicieron notar y, a pesar de la opinién de
sus colegas, toma la decision de enviar dicho reporte a la
revista de mayor impacto en la ciencia mundial. En primera
instancia, el reporte es leido por un comité editorial; como
dicho comité sélo revisa que el resumen esté bien escrito, no
logra comprender lo que se dice con la precision correcta,
pues el nivel de complejidad de lo que expone Hernandez-
Pérez es tal, que deciden enviarlo a un selecto grupo de arbi-
tros altamente calificados: paso el primer filtro. Pasé tam-
bién un mes. Dos meses mas y el editor de la revista escribe
un e-mail a José Luis, con un archivo adjunto que incluye el
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juicio y veredicto de los drbitros acerca del reporte someti-
do. Al final del correo, el cientifico chino que envi6 el men-
saje se regocija poniendo con letras mayusculas: “SU AR-
TICULO DE INVESTIGACION HA SIDO RECHAZADO
PARA SU PUBLICACION EN ESTA REVISTA”. Mi buen
amigo Herndndez-Pérez se deprime varios dias, se embo-
rracha porque cree que seis anos de esfuerzo no han servido
de nada (pidio dos extensiones de beca), ya tiene treinta, no
tuvo tiempo para novias y tampoco para fiestas, le recuerda
la mama al Imebiox tantas veces que hasta la abuelita sale
aludida. Ya sobrio y sin emocion, analiza objetivamente su
articulo y decide publicar sus resultados en la revista local,
que ni su asesor lee pero que le sirve para graduarse, el Coa-
calcos Journal of Science Frontiers. Con los honores respecti-
vos se efectua el examen de grado y comenta que ahora dard
clases en San Pascualito Rey, su pueblo natal; pero atin por
las noches se sigue preguntando por qué no aceptaron su
articulo cientifico en la revista Nature.

Los papers son reportes debidamente escritos segtin las
indicaciones y el impacto de la revista en que se desean pu-
blicar resultados cientificos; siempre hay un lugar dénde
publicar datos, desde los mediocres hasta los altamente
competitivos internacionalmente. Como estudiante de pos-
grado, siempre se debe tener la ambicion de llegar a lo mas




alto en calidad de investigacion; ello implica demostrar de
manera contundente, con evidencias experimentales, los re-
sultados que se dicen tener. Las dos mejores revistas multi-
disciplinarias de ciencia en el mundo, y que estan dirigidas
al publico cientifico, son Nature y Science, ambas con perio-
dicidad semanal. Cada una divide en tres grandes categorias
sus papers en funcion del impacto en el tiempo que los resul-
tados puedan mostrar: review, research article y letters o re-
ports.' Como se ve en la grafica de la figura 1, los denomina-
dos letters (cartas, traducido literalmente) son publicaciones
cortas que alcanzan su mayor niimero de citas en un lapso
de dos anos, con lo cual se convierten en publicaciones de
rapido impacto en la comunidad cientifica. En cambio, un
research article (articulo de investigacidn, traducido literal-
mente) tiene un numero alto de citas de manera constante
en un lapso que oscila entre cuatro y cinco anos; son estu-
dios profundos y completos que responden preguntas basi-
cas de cualquier campo de estudio. No obstante, a pesar de
que las cartas y los articulos de investigacion representan la
publicacion de resultados que conducen al avance de la
ciencia, son las revisiones del conocimiento acumulado (los
review) las que tienen mds citas en un tiempo prolongado.
Son éstas las que logran ordenar la informacién que se ha
generado en un drea determinada del conocimiento y son

las que sirven a los estudiantes para generar nuevas ideas,
que a su vez permiten seguir alimentando la curiosidad que
todo buen cientifico tiene. En el caso particular de Herndn-
dez-Pérez, su trabajo no es de impacto internacional y tam-
poco de interés para cientificos de cualquier drea del conoci-
miento; ademds, muy a pesar de su exhaustivo esfuerzo, sus
experimentos son irreproducibles, pues en ningun otro pais
existen politicos como los de México, de modo que no es
posible demostrar su hipotesis; razones suficientes para el
rechazo inmediato de su paper. Si nuestro amigo hubiera
considerado los requerimientos minimos de publicacién en
una revista de cualquier nivel, tendria una mejor oportuni-
dad en guiar el curso de su investigacion: su reporte “cienti-
fico” alcanzaria un minimo histoérico de citas y no solo las
que él mismo podria hacer en el Coacalcos Journal.
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Nosotros:

LIBROS Y REVISTAS

la juventud del Ateneo de México

Miguel Angel Pérez Angén

«NOSOTROS»

Susana Quintanilla

La juventud del Atensc de México

Generaciones literarias

Es bien conocido en el ambiente académico mexicano que la
investigacion en ciencias sociales y humanidades no es pre-
cisamente el area mis desarrollada en el Cinvestav. Por ello
se ha recibido como una agradable sorpresa el éxito editorial
de la obra de historia Nosotros: la juventud del Ateneo de
Meéxico, de Pedro Henriquez Urena y Alforiso Reyes a José Vas-
:':Jm'm’os']' Martin Luis Guzmadn ( Tusquets Editores, 2008) de
la Dra. Susana Quintanilla, investigadora titular del Depar-
tamento de Investigaciones Educativas del Cinvestav. No
obstante, el misterio se desvanece cuando nos enteramos que
este libro constituye el tema original de la tesis de doctorado
en Historia, que Susana Quintanilla presento en 1989 en la
Facultad de Filosofia y Letras de la unam. En el area de cien-
cias sociales y humanidades es una vieja tradicion publicar
como libros los temas generados por los estudiantes en sus
tesis doctorales. Esto lo aprendi en el lejano 1976, cuando lei
el libro de Enrique Krauze Caudillos culturales de la Revolu-
cion Mexicana (Siglo xx1, México, 1976). En este caso, el li-
bro surgié a partir de su tesis de doctorado en Historia, pre-
sentada en El Colegio de Mexico. En cambio, la inmensa
mayoria de los temas de investigacién involucrados en las
tesis de doctorado en lo que llamamos ciencias duras (fisica,
quimica, ciencias biolégicas, ingenierias) conducen a uno o
varios articulos originales de investigacién, publicados en

revistas cientificas del drea en cuestion, pero que estan muy

lejos de concretarse como tales en un libro especializado.




El Ateneo de la Juventud fue una empresa cultural que se
constituyo en toda una leyenda en nuestro pafs y agrupo a
una generacian de escritores, historiadores, fildsofos y poe-
tas con el proposito de descubrir juntos temas literarios y
filosoficos en la alborada del siglo xx, precisamente en los
anos previos al inicio de la Revolucién Mexicana. Ese grupo
realizé una magna labor en el dmbito educativo y en el rena-
cimiento cultural del México posrevolucionario. Entre los
integrantes mas conocidos de este grupo se encuentran An-
tonio Caso (filosofo), Alfonso Reyes (ensayistay poeta), Pe-
dro Henriquez Urena (escritor), Nemesio Garcia Naranjo
(escritor), Jesus T, Acevedo (escritor), Martin Luis Guzman
(escritor), Julio Torri (historiador), Justo Sierra (educador y
politico) y José Vasconcelos (escritor, educador y politico).
A esta generacion sucedieron otras dos, que también contri-
buyeron con aportaciones trascendentales al pensamiento
mexicano del siglo xx: la generacién de 1915, conocida tam-
bién como “generacion fantasma” o los “Siete Sabios” y a
quienes Enrique Krauze calificé como caudillos culturales
de la Revolucion Mexicana (Antonio Castro Leal, Alberto
Vidzquez del Mercado, Vicente Lombardo Toledano, Tedfilo
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Olea, Alfonso Caso, Manuel Gémez Morin, Jests Moreno
Baez y Daniel Cosio Villegas) y la generacién de “Los Con-
tempordneos” (Salvador Novo, Javier Villaurrutia, Jaime To-
rres Bodet, Jorge Cuesta y Carlos Pellicer). Mientras que la
generacion de 1915 tuvo la caracteristica de ser mds actores
que escritores o filosofos, las otras dos generaciones se iden-
tificaron en torno a dos revistas literarias: Savia Moderna
para la generacion del Ateneo y Contempordneos para la ge-
neracion que ahora conocemos con ese mismo nombre.

Centenarios y generaciones

Nosotros... comprende la etapa de formacion, la juventud
precisamente, de la generacién del Ateneo y cubre un perio-
do de*s anos v 8 meses”: del 31 de marzo de 1906, con el na-
cimiento de la revista Savia Moderna, hasta noviembre de
1911, cuando José Vasconcelos fue electo como tercer y tlti-
mo presidente del Ateneo de la Juventud, para luego dar paso
al Ateneo de México. Su gestion al frente de la agrupacién
sirvio para que pasara de ser “un cendculo de amantes de la




cultura a un circulo de amigos con vistas a la accion politi-
ca”. El impulso que gand el Ateneo durante ese corto periodo
fue extraordinario y sus miembros brillaron con intensidad
en una serie de conferencias sobre el centenario de la Inde-
pendencia de México. Por esta razén, la publicacién de Noso-
tros... en esta época, previa a la celebracion del bicentenario
de la Independencia y el centenario de la Revolucidn, resulta
muy oportuna pues nos presenta en perspectiva la eferves-
cencia cultural que se vivié hace cien anos y los cambios que
ocurrieron en el paso de la dictadura porfiriana al primer
intento de una democracia moderna en nuestro pais.

Debo reconocer que lei Nosotros... tratando de contestar
la misma pregunta que me hice en 1976 cuando lef los Cau-
dillos Culturales de la Revolucidn Mexicana: ;Por qué no sur-
gieron en México los primeros cientificos realmente “profe-
sionales” a principios del siglo xx, como fue el caso en
Argentinay Brasil, sino hasta la década de los anos 19407 Al
grupo de intelectuales (tecnécratas dirfamos ahora) que ro-
dearon al régimen porfirista se les conocié comao “los cienti-
ficos”, pero este apelativo no surgié porque alguno de ellos
realmente se interesara en impulsar una actividad cientifica

como la conocemos hoy en dia, ya sea con recursos huma-
nos del propio pais o con investigadores ya formados en los
paises europeos y transplantados al nuestro (como fue el
caso en Argentina y Brasil, por ejemplo). Por supuesto, mi
inquietud responde a una explicable deformacion inducida
por mi educacion académica dentro de las ciencias “duras”.
Sin embargo, es un asunto que ha motivado muy poco a
nuestros historiadores profesionales aunque estd empezan-
do a ser abordado por colegas interesados en conocer el na-
cimiento de la actividad cientifica en nuestro pais (por
ejemplo, véase en este mismo numero de Avance y Perspecti-
va el articulo sobre Alfredo Banos).! Espero que algin dia
surja el interés por escribir la historia de los pioneros de la
clencia mexicana con el mismo profesionalismo y entusias-
mo con el que Susana Quintanilla escribio la historia de la
juventud de la generacién del Ateneo de México. Para inten-
tar cuantificar este entusiasmo, baste mencionar que una
cuarta parte de su libro de 358 paginas cubre tres apéndices
con reproducciones facsimilares de articulos periodisticos,
notas y referencias bibliogrdficas, i. e., un compendio de 25
anos de trabajo académico sobre un tema muy apasionante.
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Contribuciones

Las contribuciones para Avance y Perspectiva deberin en-

viarse a las oficinas del Cinvestay de la siguiente manera:

Textos:
Word, Disco 3/5 6 ecb-rROM

Cuando se trate de articulos de investigacion, la extension
maxima sera de 15 cuartillas; en cuanto a los articulos de

difusion, se aceptard un maximo de 10 cuartillas,

Si el texto incluye tablas, éstas se entregarin en archivo
por separado, en disquette en texto corrido y con una im-
presion adjunta que muestre la forma en que se debe que-
dar la tabla. Ademds, se debe indicar en el original la ubi-
cacion de las mismas. La indicacion es también vilida

para esquemas bi CU&!L‘II’US,

Las notas deberdn incluirse al final del trabajo, antes de la

bibliografia o de las referencias, debidamente numeradas.
Las referencias deben apegarse a los modelos siguientes:
Libro:

Wiener, Norbert, 1985, Ciberneética: o el control y la couni-

cacion en animales y mdquinas, Barcelona, Tusquets.
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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 revisa-
das por los autores y que los titulos de los articulos y los
nombres de las publicaciones no se abrevien.

Todos los textos deben incluir el nombre del autor, grado
académico, adscripcion y cargo que desempeiia, teléfono

y correo electronico.

Imagenes y graficas:

TIFE, 10 X 10 ecm (minimo), 300 dpi, blanco y negro, co-
roM. Las imdgenes se entregaran en forma fisica, de prefe-
rencia en transparencias. No se aceptardn imdgenes de
Internet o camara digital, 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 fotogrdfico y en maxi-
mo grado de resolucion y no a través de archivos office.
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El Departamento de Fisica del Cinvestav

El Departamento de Fisica cuenta con un gran prestigio cientifico tanto
a nivel nacional como internacional. En él laboran 50 profesores
investigadores (todos con doctorado y posdoctorado) y tenemos
alrededor de 100 estudiantes de maestria y doctorado. Existe un fiujo
constante de profesores visitantes nacionales y extranjeros de alto
nivel que mantienen colaboraciones con los miembros del
Departamento.

MISION

Contribuir notablemente a la generacion de conocimiento fundamental
y al desarrollo nacional mediante la investigacion de frontera en fisica
bésica y aplicada de impacto internacional, y a formacion de recursos
humanos con alta capacidad de liderazgo para la docencia a nivel
posgradoy para lainvestigacion cientifica y tecnologica.

VISION

Ser una institucion de clase mundial que por la calidad de su
investigacion cientifica basica y aplicada, que por su infraestructura
goce de amplio reconocimiento nacional e internacional y genere tanto
investigadores de excelencia como conocimiento universal de frontera
conimpacto social y alto valor agregado.

Areas de investigacion
Gravitacion
Fisica médica
Fisicamatematica
Materia condensada suave
Fisica de particulas elementales
Estado Sélido
Fisica ambiental
Astrofisica
Biofisica

Programas de maestria y doctorado en ciencias en la
especialidad de fisica

Inicio del programa de maestria: agosto de cada ano
Inscripciones al programa de doctorado en cualquier mes
Cursos propedéuticos: febrero-mayo y mayo-agosto
Evento de dos dias de puertas abiertas: abril de cada ano
Escuela Avanzada de Verano: julio de cada afo

Becas
Los programas de posgrado del Cinvestav forman parte del Padron de
Excelencia del Posgrado Nacional de CONACYT, por lo que todos los
estudiantes que cumplan con los requisitos, pueden solicitar una beca
crédito parallevara cabo estudios de posgrado.
Los estudiantes latinoamericanos pueden solicitar informacion en las
embajadas de México sobre los planes de becas.

Para mayor informacion
Coordinacion de Admision, Departamento de Fisica
Av. Instituto Politécnico Nacional No. 2508
Apartado Postal 14-740
CP 07300 México, D.F.

Tel.: (55) 57 47 38 38
Email: info@fis.cinvestav.mx
http:/lwww fis.cinvestav.mx
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