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Augusto Garcia Gonzalez (1942-2009):
un pionero de la fisica de altas energias

Miguel Angel Pérez Angén

Semillero de nuevos cientificos

El Dr. Augusto Garcia Gonzdlez, quien era investigador titular
del Departamento de Fisica del Cinvestav, falleci6 el 16 de agos-
to de 2009. Augusto realiz6 sus estudios de licenciatura en fisi-
caen la Facultad de Ciencias de la unam y obtuvo su doctorado
en la Universidad de Chicago en 1971. Después de una breve
estancia posdoctoral en el Instituto Fermi de esa uni-
versidad, regres6 a México para incorporarse inicialmente a
la planta de investigadores de la Escuela Superior de Fisica
y Matematicas del 1pN y luego al Departamento de Fisica del
Cinvestav. Tuvo bajo su responsabilidad la jefatura de este
departamento de 1981 a 1985, justo antes de la creacion del
Sistema Nacional de Investigadores y en una época de crisis
econdmica caracterizada por la emigracion de algunos cienti-
ficos del pais y de grandes dificultades para mantener la infra-
estructura fisica yacadémica en nuestro sistema de educacion
superior. Su liderazgo cientifico y su facilidad para negociar
con las administraciones del Cinvestav, la Sep y el Conacyt per-
mitieron sentar las bases para la consolidacion de nuestro de-
partamento como un semillero de nuevos cientificos, con grupos
de investigacion que se han ubicado entre los mds productivos
en el drea de las ciencias fisicas en nuestro pais.’

El campo de investigacién de Augusto fue la fenomeno-
logia de los decaimientos semilepténicos de los hadrones y
desarroll6é una estrecha interaccién con los grupos experimen-
tales que estudian estos procesos. Public6 mas de 8o articulos
originales de investigacion en las principales revistas de fisica

El Dr. Miguel Angel Pérez Angéﬁ es investigador titular del Departamento
de Fisica del Cinvestav, mperez@fis.cinvestav.mx
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El grupo de fisica de altas energias del Cinvestav en 1986: José Luis Lucio, Arnulfo Zepeda, Miguel Angel Pérez Angon, Piotr Kielanowski,
Rodrigo Huerta, Eduardo Cantoral, Miguel Socolowski y Augusto Garcia.

de altas energias. En particular, su monografia The Beta Decay
of Hyperons, publicada en colaboracién con Piotr Kielanowski
en la serie Lecture Notes in Physics 222 de la editorial alemana
Springer Verlag en 1985, constituye un estudio exhaustivo sobre
la fisica de las desintegraciones beta de los hyperones y se con-
virtio en una referencia cldsica sobre el tema. Augusto y sus
colaboradores, la mayoria de ellos formados por él mismo, se
Interesaron en generar predicciones precisas de la teorfa elec-
trodébil que pudieran ser utilizadas en las mediciones cada
vez mas precisas de los grupos experimentales del Counseil
Europeen pour la Recherche Nucleaire (CERN, por sus siglas en
francés) y Fermilab, Fermi National Acceleratror Laboratory.
Ante el avance de estas mediciones, Augusto y sus colaborado-
res tuvieron que explotar la consistencia del modelo estandar

de las interacciones electrodébiles para calcular las correccio-

avdlice ,"' ;Hr‘:F”‘ F|1.-:.I | CI( TUt\'[!’ |j|L l{’fﬂt}h“ :‘I{)Li

nes radiativas inducidas en el segundo y tercer orden del mé-
todo de perturbaciones relativistas en el contexto de las teo-
rias cudnticas de campo. Entre las citas que recibieron sus
articulos de investigacion estan muchas de esos grupos expe-
rimentales y varios de sus articulos fueron citados en la “bi-
blia” de particulas elementales: Review of Particle Physics.”

La formacién de nuevos investigadores fue una activi-
dad prioritaria para Augusto, tanto impartiendo clases como
dirigiendo tesis de licenciatura y posgrado. Gradué 13 estu-
diantes de doctorado, 11 de maestria y tres de licenciatura.
Formé una escuela de especialistas en su campo de investi-
gacion que trabajan ahora en la ESEM-IPN, Instituto de Fisica
de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Universidad
de Guadalajara, Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas de

la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla; ademas,
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Augusto Garcia con su esposa Kety y su hijo Pablo.
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estimulé a varios de sus estudiantes para que incursionaran
en nuevas lineas de investigacion tales como: la fisica experi-
mental de altas energias, la fisica médica, el control de redes
satelitales, y sistemas computacionales.

Augusto era conocido por su actitud critica y apasio-
nada sobre todas las actividades académicas y de investi-
gacion, siempre adopté una posicién constructiva sobre el
desarrollo de nuevos grupos de investigacion fuera del area
metropolitana de la ciudad de México. En uno de sus libros
recientes,” Freeman Dyson relata su relacién con quienes llama
“cientificos rebeldes”, esto es, los investigadores que toman
a la ciencia como una actividad subversiva en el buen sentido
de la palabra. En este grupo de investigadores que tuvieron la
vision de la ciencia como rebelién, se ubicarian reconocidos

cientificos como Richard Feynman, fisico pionero en la gene-

racion de la teoria cudntica de campos; Norbert Wiener, ma-
temadtico creador de la cibernética, que se negé a trabajar en
instituciones gubernamentales de los EuA después de la ex-
plosion de las primeras bombas atomicas; Joseph Rotblat, el
unico cientifico que abandoné el proyecto Manhattan cuando
supo que la amenaza de la bomba atémica alemana habia de-
saparecido; Desmond Bernal, bi6logo fundador de la biolo-
gia molecular y militante del Partido Comunista Britdnico.
A continuacion relataré algunas de las “incursiones” protago-
nizadas por Augusto, que de manera clara lo ubican como un
colega critico, inconforme, independiente y solidario: como

un cientifico rebelde.

COPEI

Cuando en 1981 presionamos a Augusto para que aceptara ser
jefe de nuestro Departamento de Fisica en el Cinvestav, de in-
mediato se dio cuenta que mientras el Cinvestav no tuviera un
esquema de promociones y contrataciones de nuevos investi-
gadores serfa imposible llegar a integrar un departamento de
fisica competitivo, similar a los que existian en las universida-
des norteamericanas: “con cinco o seis grupos en diferentes
lineas de investigacion, cada grupo con unos 10 6 12 investi-
gadores, esto es, con una planta de 50 a 70 investigadores que
impartieran los cursos de nuestros programas de posgrado”y
que pudieran ofrecer un espectro razonable de temas de tesis a
un grupo ideal de 100 a 120 estudiantes de posgrado. Ya como
jefe de departamento, Augusto tuvo que convencer al director
general y a los jefes de los departamentos del drea biolégica
del Cinvestav, en aquel entonces “la crema y nata” del gremio
cientifico de nuestro pais, de la necesidad de contar con un re-
glamento sencillo y practico que le permitiera a la Direccion
del Cinvestav asignar categorias académicas razonables a j6-
venes investigadores formados en el extranjero que deseaban
incorporarse a nuestra planta académica. Augusto fue pio-
nero en la conformacion de lo que ahora es la Comision de
Promocion y Estimulos para los Investigadores (coper) del
Cinvestav, con un reglamento que en su momento fue la base
para definir las actividades de las comisiones dictaminadoras

del sN1 y otras instituciones del sistema cientifico mexicano.






Pero gracias a la labor paciente y a la capacidad de argumenta-
cion de Augusto, los departamentos con mayor tradicién cien-
tifica en el Cinvestav aceptaron una iniciativa originada en uno
delos departamentos que, en ese momento, estaba en proceso de

regenerar sus propios grupos de investigacion.

SNI

En la primera convocatoria del Sistema Nacional de Investiga-
dores (sNn1) publicada en 1984, los miembros de sus comi-
siones dictaminadoras tuvieron que realizar una evaluacion
apresurada de un elevado niumero de investigadores, de ma-
nera que el sistema entrara en operacion en ese mismo ano.
Como consecuencia, sucedieron un gran numero de injus-
ticias en la asignacion de las categorias académicas de los
nuevos investigadores nacionales. El Cinvestav no fue la ex-
cepcién: Augusto fue ubicado en el nivel 11 y la mayoria de
nuestros investigadores obtuvimos el nivel 1. Ante este pro-
blema, Augusto sugiri6é que invitiramos a Marcos Moshinsky
a comer en uno de los restaurantes del norte del DF, con el fin
de intercambiar opiniones sobre ese proceso de evaluacion.
Moshinsky fue muy franco y nos comenté que en su opinion
nuestro departamento era claramente de nivel 1 y que sélo
ubicé en el nivel 111, la mdxima categoria académica en el
SNI, a la gente cuyo nombre le era familiar. En la evaluacién
de 1987 para definir la primera renovacion de los nombra-
mientos del sN1, Augusto fue ubicado de nuevo en el nivel
I1 y como en ese entonces no existia un procedimiento de
apelaciones, Augusto decidid renunciar a su nombramien-
to con el fin de tener otra evaluacién de su curriculum el ano
siguiente como miembro nuevo del sistema. Esto le permitié
entrevistarse con cada miembro de la comision dictamina-
dora para defender su curriculum y convencerlos de sus mé-
ritos académicos. Resultado: en 1988 obtuvo su nombramiento
como investigador nacional nivel 111. A raiz de esta expe-
riencia, Augusto me convencié de la necesidad de contar con
un andlisis estadistico sobre la produccion cientifica de los
miembros del sN1, de manera que pudiéramos ubicar los “mi-
nimos reales” en su produccion por nivel y especialidad. Para
ello contamos con la colaboracion de Salvador Malo, en ese

Augusto Garcia con su esposa Kety.

entonces director del sn1. Este trabajo fue publicado en 1988*
y sirvi6 como una fuente de informacién “dura” para generar
un sistema de evaluacién mas flexible en el sN1, una vez que

Augusto se integro a las comisiones dictaminadoras.

Nuevas lineas de investigacion

En 1982 se celebré en Cocoyoc, Morelos el primer congreso inter-
americano sobre fisica y tecnologia de altas energias con la
participacién de tres premios Nobel de Fisica: Le6n Lederman,
Sheldon Glashow y Burton Richter. En esa reunion se decidio
impulsar la creacién de grupos experimentales de altas ener-

gias en las instituciones mexicanas. Por parte de la UNAM esta
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iniciativa la encabezaron Matias Moreno y Clicerio Avilés,
cambiando sus lineas de investigacion tedricas a experimen-
tales. Por parte del Cinvestav participamos Augusto Garcia,
Arnulfo Zepeda y Miguel A. Pérez Angoén. Pero en nuestro caso
decidimos entusiasmar a algunos de nuestros estudiantes de
maestria para que realizaran sus tesis de doctorado en Fermilab
o en el CERN, bajo la direccién de investigadores ubicados en
esos laboratorios. Augusto fue el motor de esta iniciativa y a
pesar de las restricciones econémicas de la época, con el apo-
yo de esos laboratorios, fue posible formar la primera genera-
cion de investigadores experimentales que después de realizar
estancias posdoctorales se incorporaron a nuestro departa-
mento y a su vez ellos ya han formado nuevas generaciones
de investigadores, ahora fungiendo ellos mismos como di-
rectores de tesis. Este proceso tomo casi 20 anos y gracias al
entusiasmo de Augusto ahora existen nueve grupos de inves-
tigadores mexicanos que participan de manera activa en las
colaboraciones internacionales que desarrollan sus expe-
rimentos en Fermilab, CERN y DESY, Deutsches Elektronen
Synchrotron. Hace diez anos intentamos repetir esta experien-
cia en la creacién de la fisica médica como una nueva linea de
investigacion en nuestro departamento. Pero en esta ocasion
no contamos con el apoyo pleno de nuestra administracién y
el grupo de investigacion todavia estd en proceso de conso-
lidacién. Augusto estaba muy orgulloso de haber “gradua-
do” (como co-director interno de tesis de doctorado) el primer
investigador con doctorado en esta nueva especialidad en
México. Se trata de Emilio Esparza, su director “real” fue Ross
Huson de la Universidad Texas A&M, y el tema de tesis fue el
desarrollo de un prototipo de magneto natural, en contraposi-
cién con los magnetos superconductores, para ser utilizado en
aparatos de resonancia magnética nuclear. Emilio realizé una
estancia posdoctoral en la Universidad de Wisconsin, la me-
jor en fisica médica en los EUA, pero no pudo reintegrarse a
nuestro departamento por faltarle una publicacién en revis-
tas incluidas en los indices internacionales. En cambio, habia
generado nuevos programas de cémputo para ser utilizados
en imagenologia tridimensional de resonancia magnética, que
no generan articulos en revistas, sino nuevos productos comer-
ciales y esto no cuenta para las promociones en el Cinvestav o en

el sn1. Ahora Emilio se encuentra trabajando en el Hospital
Anderson de Houston, Texas, dirigiendo el grupo de fisicos mé-
dicos de ese hospital.

Nuevos grupos de investigacion

Augusto también jugé un papel determinante en la consoli-
dacién de nuevos grupos de investigacion y de sus propios pro-
gramas de posgrado coninnumerables consejos,sugerencias
y criticas, con el fin de desarrollar proyectos de investigacion y
nuevos investigadores de calidad. Entre ellos estdn los grupos
de ESEM-IPN, ESCOM-IPN, IF-UASLP, FCEM-BUAP, y las Unidades
Mérida y Querétaro del Cinvestav. En particular, en el caso del
Instituto de Fisica de la Universidad de Guanajuato su inter-
vencion fue crucial para que no se desmantelara el grupo de
fisica experimental de altas energias a la muerte de su funda-
dor, Clicerio Avilés. En los tltimos afios asesoré en muchos
aspectos al grupo de jévenes investigadores que fundaron el
Instituto de Fisica y Matematicas de la Universidad Auténoma
de Chiapas, en un medio ajeno a la actividad cientifica y con
€SCas0s recursos.

Sin lugar a dudas, Augusto cumplié con creces uno de sus

principales consejos a los nuevos investigadores mexicanos’:

La principal tarea de los cientificos bdsicos en un pais como
el nuestro es construir una red de universidades e institu-
tos tecnolégicos que funcionen bien, que formen a las nue-
vas generaciones con calidad en los aspectos profesionales
y cientificos. A final de cuentas, esto es lo que permanecera

de nuestra labor con el transcurso del tiempo.
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Transferencia Horizontal de Genes:
la dinamica natural de los genes

Rocio Anais Pérez Gutiérrez

La Bidéloga Rocio Anais Pérez Gutiérrez es estudiante de Maestria en la
especialidad de Biotecnologia Vegetal en la Unidad Irapuato del Cinvestay,
raperez@ira.cinvestav.mx

Durante mucho tiempo la naturaleza de los genes ha sido
concebida como una caracteristica estatica y conservada
a través de las generaciones, esto ha provocado que cuan-
do se habla de alimentos transgénicos o cualquier proceso
y producto que sea resultado de una manipulacién gené-
tica,y por ende de un cambio o reubicacién de genes entre
diferentes organismos, se sienta temor por las consecuen-
cias. Sin embargo, actualmente sabemos que los genes
no son entidades estacionadas por y para siempre en un
solo organismo, sino que tienen la cualidad de poder “sal-
tar” de un organismo a otro y asi innovar la informacion ge-
nética delosseresvivos.Lanaturaleza eslaingeniera genética
por excelencia.

Un organismo transgénico o genéticamente modificado
es cualquier organismo que, gracias al uso de la biotecno-
logia, posee material genético que naturalmente es encon-
trado en organismos diferentes. Esta tecnologia busca tener
alto impacto en las esferas agricolas, principalmente en la
produccién de alimentos. Actualmente son comunes las ma-
nifestaciones que satanizan cualquier intento de producir
y aprobar el uso extenso e intenso de productos transgéni-
cos, todo esto derivado del temor de mezclar genes de or-
ganismos diferentes. Sin embargo, lo que pocos saben es que
en la naturaleza los genes no estdn estdticos y tienen el po-
tencial de moverse o “saltar” de un organismo a otro sin im-
portar que éstos sean completamente diferentes (con sus
restricciones naturales por supuesto).
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Figura 1. A) Transferencia vertical de genes. Generalmente involucra la reproduccién sexual y se refiere a la herencia de material genético de
progenitores a la descendencia. Se produce entre organismos de la misma especie. B) Transferencia horizontal de genes. Se produce entre organismos
de una misma especie o de diferentes especies tal como sefala la figura; entre una bacteria y las células de las raices de la planta (ver region de
aumento). El organismo que dona material genético no es el progenitor de aquel que recibe el material genético

;{Queé es la Transferencia Horizontal de Genes (THG)?

El movimiento de genes entre diferentes organismos es co-
nocido como Transferencia Horizontal de Genes (THG), es
un mecanismo importante en la evolucion de las especies
asi como en su adaptacion a entornos cambiantes. Incluso
la historia evolutiva de los organismos nos ilustra la anti-
guedad del fenémeno con ejemplos cldsicos. La adquisicién
de cloroplastos por parte de las plantas y de mitocondrias
por parte de los eucariotes, no sélo necesité de eventos de en-
dosimbiosis, sino también de un intenso intercambio de
genes entre el endosimbionte y su huésped, que hizo posi-
ble la evolucién del endosimbionte en un organelo celular.

Ademds de la intervencion de la THG en la formacién de
cloroplastos y mitocondrias, existen otras evidencias de THG:
con los proyectos de secuenciacion gendmica se postul6 que el
18% del genoma de Escherichia coli es producto de més de 280

eventos de THG, también han sido encontrados genes de cia-
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nobacterias en Arabidopsis thaliana y Oryza sativa (arroz),
incluso en el genoma humano han sido hallados genes cuya
ocurrencia puede ser atribuida a fenémenos de THa. El pre-
sente esbozo tiene como finalidad presentar un panorama
general y en la medida de lo posible detallado de la THG,
para que el lector pueda ampliar su visién cognoscitiva so-
bre este fenémeno y por lo tanto tener una posturay opi-
nion informadas sobre la dindmica natural de los genes.
Existen dos formas en que los genes pueden ser trans-
feridos de un organismo a otro, son: la transferencia vertical
de genes y la transferencia horizontal de genes (Figura1).En
la primera la transferencia se da entre cualquier organismo
y su descendencia. Existe también la transferencia genética
sin necesidad de establecer una relacién ancestro-descen-
diente, ésta es llamada THG (o también conocida como Trans-
ferencia Lateral de Genes), misma que engloba cualquier
mecanismo mediante el cual los organismos tienen la capa-
cidad de recibir,donar o intercambiar material genético con
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organismos de la misma especie, de especies cercanamen-
te emparentadas o incluso de dominios diferentes. La THG
puede ocurrir de manera natural, por ejemplo algunas bac-
terias de suelo transfieren genes a las células de la planta que
infectan o por intervencién humana como las fertilizacio-
nes in vitro, terapia génica o fusién de protoplastos, entre
otras. El descubrimiento de este fenémeno se remonta a
1928 cuando Fred Griffith reporté la transferencia de mate-
rial genético desde bacterias patogenas de Streptococcus
pneumoniae, tratadas e inactivadas con calor, hacia cepas no
virulentas de la misma especie (Figura 2), este proceso reci-
bi6 el nombre de transformacién. No fue sino hasta 1946
cuando fueron descubiertas otras formas de THG, y apenas
en 1999 se ha llegado a postular que la THG debe ser consi-
derada como uno de los nuevos paradigmas de la biologia
por sus implicaciones en la evolucién.

Existen muchos procesos mediante los cuales natural-
mente se produce THG, los mds estudiados son los produci-

Figura 2. Observacion de Griffith. Trabajando con 2 cepas bacterianas
diferentes (cepa rugosa y cepa lisa) de la especie Pneumococcus, Griffith
hizo una serie de experimentos que le permitieron concluir que el ADN
transformaba a las bacterias. A) La cepa lisa era virulenta y al inyectarla en
el raton este moria. B) Cuando la inyeccién era con cepas rugosas y por lo
tanto no virulentas, el ratén sobrevivia. C) Cuando la inyeccién era de cepas
lisas por lo tanto virulentas, pero tratadas con calor, el ratén sobrevivia,
pues las bacterias habian muerto por el calor. D) Finalmente cuando se
hacia una mezcla de bacterias no virulentas (rugosas) con bacterias
virulentas (lisas), éstas ultimas muertas por calor, el ratén moria, esto era
debido a que las bacterias no virulentas (rugosas) se transformaban en
bacterias virulentas (lisas) al estar en contacto con el ADN de las bacterias
virulentas muertas por calor, proceso que se conocié como transformacion.

dos entre bacterias donde son reconocidos al menos tres: la
transformacioén, la conjugacién y la transduccién, en otros
organismos ha sido observada THG mediante fagocitosis,
fusion celular, translocacién mediada por vesiculas o lisis de

simbiontes intracelulares, entre otros.

;Cual es el proceso general de lasTHG y a qué barreras se
enfrenta?

No importa el mecanismo por el cual sea transferida una se-
cuencia de dcido nucleico,en general deben cumplirse ciertas
condiciones para que la transferencia sea un éxito, pueden
ser resumidas en cuatro etapas.

Para que un fragmento de ADN ingrese al proceso de
transferencia inicialmente necesita ser liberado desde la cé-
lula donadora, ya sea por exocitosis, por muerte de la célula,

empaquetdndose en una particula virica, integrandose a un
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Figura 3. Partes de un gen.Todos los genes se componen de dos partes, la secuencia codificante y la secuencia reguladora. La secuencia codificante

es la que lleva la informacion para producir un transcrito y la secuencia requladora es aquella que controla el momento y niveles de expresion del gen.
A) Esquema representativo de un gen eucariético. B) Esquema representativo de un gen procariotico. Nétese que una de las diferencias es que en el

~ gen eucaridtico existen exones (secuencias que seran traducidas) e intrones (secuencias que no son traducidas) y en el gen procariético solo hay un

tipo de secuencia codificante.

plasmido o de cualquier otra forma previamente considera-
da. El siguiente paso en el proceso de la THG es que se pre-
sente una conexion entre el ADN de la célula donadora y el
de la célula receptora,como podria ser el hecho de que en la
superficie celular exista presencia de receptores para los mis-
mos virus de la célula donadora, o bien que haya receptores
que unan fragmentos libres de ADN o vesiculas con material
genético, esto con la finalidad de asegurar la entrada de las
secuencias a la célula receptora.

Una vez concretado el intercambio fisico de ADN, se avan-
za ala tercera etapa del proceso que se logra con los mecanis-
mos necesarios para no danar la secuencia; por ejemplo, que
los sistemas de restriccion no reconozcan la secuencia de ADN
y la corten, o que el ADN empaquetado en vesiculas sea capaz
de quedar disponible en el nticleo y que no sea utilizado co-
mo fuente de energfa.

Finalmente, la ultima etapa de cualquier proceso de
transferencia es el establecimiento del transgén; éste pue-
de producirse por recombinacién homéloga o no homé-
loga, culmina con la expresién y regulacién estable del

transgén, es decir que la secuencia que se ha insertado sea
capaz de replicarse, transcribirse y traducirse de forma con-
trolada. Cuando un gen logra integrarse y expresarse de
manera exitosa en el genoma de una célula receptora, la
transferencia horizontal ha sido exitosa a nivel celular; sin
embargo, eso no asegura que serd parte del genoma de toda
la progenie, o que dicho gen serd parte de toda la poblacion.
Para que esto suceda tienen que ocurrir una serie de eventos
adicionales,como por ejemplo que el gen le confiera al orga-
nismo que lo recibié una ventaja adaptativa sobre el resto
de la poblacién, pues de esta forma el gen conferiria un
mayor éxito en la supervivencia, haciendo que con el paso
del tiempo la progenie con el transgén se haga mayorita-
ria en la poblacién.

En caso contrario, puede ocurrir que la transferencia sea
transitoria y que al tener un efecto neutral en el organismo,
en las siguientes generaciones el transgén se pierda.

Légicamente en la naturaleza no todas las células pueden
completar la adquisicién de un transgén, simplemente por
su “complexién” genética. Los mismos requerimentos del
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Figura 4. Complejidad proteinica. En la figura, el color amarillo representa al organismo donador y el color verde al organismo receptor, el color blanco es
el entorno extracelular y puente de la transferencia de una secuencia en especifico. A) En el organismo donador, existe una secuencia de ADN que tiene
la informacién para codificar 4 proteinas, las cuales son subunidades de un complejo proteinico completamente funcional.B) Si el organismo receptor,
permite la entrada del gen de una subunidad (subunidad verde), este gen una vez incorporado al genoma receptor tiene 3 destinos; el primero es
competir con una proteina homaologa, ganar ventaja sobre ésta y por lo tanto formar parte del complejo homologo. El sequndo destino es adquirir una
nueva funcién en el caso de que no haya complejo homélogo ni proteinas homaologas, y por lo tanto incorporarse exitosamente en el genoma
receptor. Finalmente la secuencia gana mutaciones y degenera o se pierde del genoma receptor al codificar una proteina que no gana una nueva
funcion ni se puede incorporar a un complejo proteinico, constituyendo este paso una barrera importante para la transferencia horizontal de genes

proceso general de la THG fungen como barreras de la trans-
ferencia limitando el fendmeno a aquellos fragmentos y célu-
las que cumplan con todos los requisitos del proceso. De esta
manera la exclusion por superficie (la ausencia de recepto-
res compatibles),los sistemas de restriccién, la incapacidad de
un transgén para recombinar o incluso el hecho de que el gen
confiera una caracteristica negativa para la célula, constitu-
yen barreras para la THG.

Ademads existen barreras adicionales para que un gen se
fije o se establezca a través de las generaciones, como son
la insercién sin promotor, la complejidad proteinica, la du-
plicidad génica,la conectividad génica del transgén y cam-
bios en la dosis génica entre otros.

Un gen es definido como la unidad fundamental, fisica y
funcional dela herencia, que transmite informacién de una
generacion a la siguiente; fisicamente es un tramo de ADN
compuesto de una regioén que se transcribe y una secuencia
reguladora que hace posible la transcripcion.

Dentro de las partes del gen (Figura 3) estdn los promo-
tores; un promotor es una regién reguladora situada a cor-
ta distancia del extremo 5’ de un gen y actia como sitio de
union de la polimerasa. S1 una secuencia de ADN se trans-
fiere sin su promotor y al integrarse en el genoma receptor
no queda bajo la influencia de un promotor capaz de expre-
sar la secuencia, dicho gen tenderd a perderse.

La complejidad proteinica es otra barrera ala THG. Se re-
fiere al caso donde un gen codifique para una subunidad
proteinica. Si en el organismo huésped no hay una con-
traparte al complejo proteinico del que formaba parte esta
proteina y la subunidad proteinica no tiene funcién indepen-
diente,entonces tenderd a perderse; en caso contrario, si exis-
te una contraparte del complejo proteinico, la subsistencia
del gen dependerd del grado con que la subunidad proteini-
ca se acople al complejo proteinico (Figura 4). Al mismo tiem-
po un transgén tendrd pocas posibilidades de perdurar si

dentro del genoma germinal (el donador) estaba regulado
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Figura 5.Conectividad génica. A) un gen o regién codificante en el organismo donador se encuentra conectado con secuencias que inducen o
reprimen su expresion. La molécula inductora aumenta la afinidad de la polimerasa por el promotor del gen, provocando la transcripcion del mismo

y la molécula represora se une a una secuencia rio abajo del promotor del gen, evitando el libre transito de la polimerasa, ocasionando disociacion y
deteniendo la transcripcion del mismo, esto regula la actividad del gen.B) Cuando el gen controlado y conectado a otras secuencias dentro del
genoma donador se transfiere a un organismo receptor, corre el riesgo de Integrarse en una region donde no haya secuencias inductoras o represoras,
lo0 que derivaria en una falta de control de la expresién de dicho gen, teniendo como consecuencia la muerte de la célula y por lo tanto Ia pérdida del

transgen en la poblacion.

por la accién de diferentes genes (lo que es denominado co-
nectividad génica) y en el genoma receptor no existen esos
genes o no se establece esa regulacién (Figura s), pudiendo
tener un destino fatal para la célula que recibe al gen.

Otro impedimento genético para que el transgén se
mantenga dentro del genoma depende del nimero de co-
pias que ya existen del gen en el genoma receptor, si se
transfiere un gen que ya existia entonces se produciré una
duplicidad génica y lo mds probable es que s6lo un gen se
mantenga como tal en el genoma, el otro puede sufrir di-
versos destinos, ya sea que se pierda por delecién o que acu-
mule mutaciones que con el paso del tiempo le conviertan
€n una secuencia sin funcién o en un nuevo gen (Figura 6).

Finalmente un gen que porta informacién repetida
para el organismo recipiente, puede modificar la dosis génica
(cantidad de transcrito o proteina que debe expresarse en
cierto momento y condicién de la célula) lo que puede ser
fatal para el destino de la célula (Figura 7).
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Aunque hipotéticamente cualquier gen puede ser trans-
ferido, existen andlisis que han evaluado las principales
funciones de los genes que se han transferido en proca-
riontes (sin considerar los elementos méviles) lo cual ha
permitido categorizar a éstos en tres grupos: genes rela-
cionados con la superficie celular, proteinas de unién al
ADNy funciones relacionadas con la patogenicidad (Figura
8; modificado de Nakamura, et al.)

¢{Como es detectada y cuantificada la THG?

Es posible detectar THG utilizando dos enfoques. El prime-
ro es una identificacion indirecta y consiste en rastrear
pldsmidos, fagos y los estados de competencia en las célu-
las; si un organismo tiene pldsmidos conjugativos, fagos
activos y ademads es transformable naturalmente, es muy
probable que pueda involucrarse ficilmente en procesos
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Figura 6. Duplicidad génica. La secuencia de la cadena de ADN se
representa con colores diferentes. Notese que en A) el genoma receptor
tiene un gen representado en azul, que codifica a su vez para una proteina
azul. En ocasiones la secuencia que se transfiere corresponde a un gen
que ya estaba en el genoma receptor (véase que la secuencia trasferida
también es azul) B) Sin embargo al encontrarse ya una copia del gen
transferido en el genoma receptor, una de las copias no es esencial y
comienza a acumular mutaciones (representadas como cambios de color
en la secuencia transferida). Esto puede derivar en la adquisicion de nuevas
funciones o en la degeneracion y pérdida del gen.

Figura 7.Cambios en la dosis génica de un organismo. A) La cantidad de
transcrito o proteina producido por unidad de tiempo y bajo condiciones
especificas para determinado gen se conoce como dosis génica y ésta
depende del promotor del gen, pues es quien se une con mayor 0 menor
afinidad con la polimerasa, enzima que transcribira el gen. B) Existen 3
tipos de expresion génica; la expresion constitutiva (en la cual se produce
transcrito y/o proteina durante toda la vida de la célula), ciclica (aquella
que se induce y reprime segun las necesidades de la célula) y la expresion
esporadica (sélo presente en algunas etapas de la vida de la célula, como
aquellos genes del desarrollo embrionario). Si un gen es expresado de
manera diferente a la que le corresponde, esto puede tener consecuencias
fatales para la célula C) Ejemplo grafico de como se modifica la dosis
génica, en el recuadro azul se observa la cantidad de transcrito y proteina
bajo condiciones normales, si este gen es transferido y se inserta en un
genoma receptor bajo un promotor diferente, ocurre lo que se ve en el
recuadro rojo, la cantidad de transcrito y proteina (dosis génica) cambia y
esto puede tener consecuencias letales para la célula, evitando que el
transgén sobreviva en su nuevo hospedero.
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Figura 8. Categorias funcionales en las que se encuentran los genes mayormente transferidos horizontalmente en procariotes.

de THG. El segundo enfoque es directo y tiene diversas ver-
tientes: la primera de ellas es mediante la evidencia experi-
mental, donde un marcador genético es monitoreado
desde un organismo que lo posee hasta un organismo que
carece del marcador (Figura 9), el resto de las vertientes

son ejecutando analisis bioinformdticos como:

a. Métodos filogenéticos

b. Andlisis de composicion de nucleétidos
c.Andlisis de uso de codones y aminoacidos
d. Analisis de los escenarios evolutivos

e. Busqueda de homologia

Métodos filogenéticos: para comprender claramente esta
herramienta es prioritario definir que un drbol filogenéti-
co es un diagrama compuesto de nodos y ramas que mues-
tra la relacion entre distintas entidades (especies, genes,
proteinas, etc.) seglin una caracteristica observada. Cada
nodo representa un evento de cambio y las ramas pueden
correlacionar su longitud con el tiempo evolutivo o el nu-
mero de cambios que debieron ocurrir entre cada evento.

No todos los esquemas con esta forma tratan de explicar la
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historia evolutiva de un organismo, en ocasiones simple-
mente senalan qué tan similares o divergentes son algunas
entidades entre ellas, en cuyo caso es menos compleja la in-
terpretacion de un drbol: las ramas que surgen de un mismo
nodo tendrdn mayor similitud que aquellas provenientes
de diferentes nodos. Desde que se ha tenido acceso a la se-
cuencia de los genomas, pueden construirse drboles donde
sean comparados diferentes organismos usando la mayor
parte de dichas secuencias. Si adicionalmente se construyen
arboles para genes o familias génicas independientes, se es-
peraria que ambos drboles reflejasen al menos a través de la
topologia (forma) las mismas relaciones entre organismos,
sin importar que fuesen construidos con la informacién de
todo el genoma o de unos cuantos genes. Sin embargo, en la
realidad lo que ocurre es que muchas veces el arbol de un
solo gen o familias génicas refleja una historia diferente
al arbol que incluye mucho mds informacién. Estas discre-
pancias son conocidas como incongruencias filogenéticas y
una de las explicaciones mds sencillas es pensar que deter-
minado gen no muestra la misma historia que el genoma
que lo alberga porque llegé por transferencia horizontal de
genes (Figura 10).
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Figura 9. Enfoque experimental para detectar eventos de transferencia horizontal. Se identifica un marcador genético en un organismo y se busca su

movimiento a traves de organismos que carecen del marcador.
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Figura 10. Deteccion de eventos de transferencia horizontal por métodos filogenéticos. Un arbol filogenético es una aproximacion estadistica de la
historia evolutiva de un organismo. En A) se observan las partes de un arbol: las ramas y los nodos (los numeros senalan los nodos). De este arbol se
obtiene la siguiente informacion: al comparar 4 entidades (organismos, genes, familias proteinicas, etc.) senaladas con 4 letras del alfabeto, se forman
dos grupos, el primero proviene del nodo 2 y el sequndo del nodo 3. Ambos grupos se originan del nodo 1. El grupo mas antiguo es el que surgio del
nodo 2, puesto que esta mas cerca del nodo “origen” (nodo numero 1). Hipotéticamente A 'y B deben ser mas parecidos entre ellos que comparados con
Cy D,y viceversa.B) Se muestra la historia filogenética consenso de 6 organismos (construida con genes especificos que casi no cambian a través del
tiempo, es decir genes conservados). Se observan dos grupos, conformados por A, B,Cy X,Y, Z respectivamente. Por lo tanto A, B y C estan mas
emparentados y muestran mayor similitud entre si que con respecto a X, Y, Z. Sin embargo, en C) se muestra un segundo arbol construido a partir de un
solo gen, donde se observa una historia diferente, pues el arbol refleja que Y esta mas emparentado con A, By C que con Xy Z,esto se conoce como
una incongruencia filogenética, pues el arbol construido con un solo gen deberia ser igual o reflejar la misma historia que el drbol consenso mostrado
en (B), pero no es el caso. La deteccion de este tipo de incongruencias filogenéticas puede ser interpretada como “evidencia®de eventos de
transferencia horizontal, donde |a explicacion es que el gen analizado en la ilustracion (C) del organismo Y, se transfirié horizontalmente desde un
organismo del grupo A, B,C. Lo que hace que el organismo Y se agrupe con A, B, C, cuando se analiza ese gen en particular.
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Figura 11.Analisis de uso de codones. En la ilustracion, el organismo E tiene una proporcion de GC en su genoma de aproximadamente 70%, pero al
analizar el contenido de GC de un solo gen se encontré una proporcion del 34%, cifra incongruente con el contenido de GC de todo el organismo, por
lo tanto es probable que ese gen haya llegado por THG desde otro organismo, como por ejemplo el organismo A o el C, cuyo contenido de GC es

similar al del gen analizado.

Andlisis de composicién de nucle6tidos: con la secuen-
ciacion acelerada de diversos genomas, los cientificos han
observado que el contenido de Gc (guanina y citosina) so-
bre aT (adenina y timina) es especifico para cada especiey
por lo tanto diferente entre organismos de especies distin-
tas. Cuando es observado un cambio en el contenido de G/
AT en una secuencia con respecto al promedio observado en
el resto de genes, puede presumirse que dicha secuencia ha
llegado a través de THG (Figura 11).

Uso de codones: existen codones sinénimos donde a
pesar de diferir entre ellos codifican para el mismo ami-
nodcido. Ha sido observado que en una misma especie es
favorecido el uso de ciertos codones sobre otros sinénimos.
Si se encuentra una proteina codificada mayoritariamente
por codones raramente distribuidos en todo el genoma, en-
tonces se piensa que dicha proteina tiene un origen externo
al organismo y que lleg6 por THG (Figura 12).

Andlisis de los escenarios evolutivos: la presencia, en
una especie,de uno o mas genes que son hallados en orga-
nismos relativamente separados filogenéticamente, y que
no se hallan en organismos cercanos a dicha especie, indi-
ca la ocurrencia de eventos de transferencia (Figura 13).

Bisqueda de homologia: la homologia significativa
entre especies lejanamente relacionadas, es un método ra-
pido para determinar THG (Figura 14).

Aunque todos estos métodos son utiles para detectar
posibles eventos de THG, deben ser manejados con mucho
cuidado para evitar los sesgos y las sobre o subestimaciones
del fenémeno, lo que convierte en una tarea dificil detectar
los sucesos de transferencia. Aun mds dificil resulta deter-
minar la direccién de la transferencia, es decir qué organis-
mo es quien dond y cudl es quien recibid, para empezar
porque la coleccion disponible de secuencias genomicas es
una muestra pequena del universo genémico, por lo tanto
es razonable no esperar identificar la verdadera fuente de
cualquier gen presente en un genoma dado.

La cuantificacion delos eventos de THG hasta el momen-
to s6lo ha sido trabajada en los genomas ya secuenciados y
en familias génicas o proteinicas determinadas. El plantea-
miento es bdsicamente aplicar alguno de los métodos bio-
informaticos de deteccion con la finalidad de comparar el
comportamiento de esa familia génica o proteinica, ya sea
a nivel de contenido de Gc, uso de codones o incluso el ar-

bol filogenético con el andlisis general de todo el genoma.
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Tabla de codones. llustra los 64 tripletes posibles.
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Figura 12. Diferencias en el uso de codones. La tabla muestra todos los codones posibles para sintetizar los 20 aminoacidos. En rojo se representan los
codones mas usados por el genoma de un organismo y en azul, el uso de codones en un gen del mismo organismo. Nétese gue usan siempre codones
diferentes excepto la metionina y el triptéfano, para los cuales sélo existe un codén codificante (es por eso que se distinguen en morado). En este
ejemplo el uso de codones es claramente diferente por facilidad didactica, en la realidad pueden existir varios codones compartidos, y el grado de
diferenciacion entre el uso de codones suele ser mas complejo y menos evidente.

Ademads de encontrar un evento potencial de THG, es nece-
sario encontrar la contraparte supuestamente donadora
para completar la historia y demostrar que en algiin pe-
riodo de la evolucién ambos organismos compartieron al
menos un mismo habitat.

Recientemente surgié una base de datos publica diri-
gida por un grupo espanol de investigacion (http://geno-
mes.urv.es/HGT-DB/), la cual ambiciona registrar datos
sobre THG de todos los genomas secuenciados. Por el mo-
mento han logrado analizar cerca de 480 genomas, los ge-

nomas completos publicados hasta hoy alcanzan los 93s.

Cabe mencionar que, con el afin de disminuir el margen
de error de la estimacién de eventos de THG, este proyecto
utiliza una sofisticada combinacién de métodos bioinfor-
maticos previamente mencionados.

Extension de la THG

Existen evidencias de la ocurrencia de la THG en los tres
dominios de la vida; Bacteria, Archaea y Eukarya, en casi
todas las direcciones. En la Tabla 1 podemos observar al-
gunos ejemplos de dichas transferencias.
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Los ejemplos por excelencia

Aunque en la Tabla 1 son observados diferentes ejemplos de
casos concretos de THG, existen 3 ejemplos que generalmen-
tesaltan ala vista por suimportancia en la vida humanay por
las implicaciones evolutivas del fenémeno, son: la transfe-
rencia de genes de resistencia a antibi6ticos, la transferencia
de genes entre un patégeno y una planta, y finalmente la
THG que se estableci6 en la endosimbiosis que originé algu-
nos organelos celulares.

Transferencia de genes de resistencia a antibiéticos

El descubrimiento del primer antibiético ocurrié en 1929
cuando Alexander Fleming descubrié la penicilina. Desde
entonces los antibiéticos han sido utilizados extensa e in-
tensivamente para contrarrestar las enfermedades huma-
nas principalmente.

Dela misma manera como un microorganismo produ-
ce sustancias que afectan a otro de diferente especie, existen
los microorganismos que cuentan con los mecanismos para
defenderse de dichos antibiéticos. Estos mecanismos que



Tabla 1.Ejemplos de la extension de la Transferencia Horizontal de Genes

Dominio Donador Dominio Receptor

i Qué se transfirio?

Eukarya Eukarya Glutaminil-tRNA transferasa

Eukarya Archaea TrpRS

Eukarya Bacteria GsiB_Bs (Proteina general de estrés)

Archaea Eukarya Genes de la piruvato-ferredoxina oxidoreductasa

Archaea Archaea Genes de lipidos de membrana

Archaea Bacteria Girasa reversa

Bacteria Eukarya Plasmido Ti

Bacteria Archaea Maquinaria genética para los sistemas de transduccion de senales de dos componentes
Bacteria Bacteria Resistencias a antibioticos

van desde un simple procedimiento para expulsar el an-
tibidtico de las células, hasta la modificacién quimica de
receptores y del antibi6tico en si, estan codificados en el
genoma del organismo y sorprendentemente estas capa-
cidades pueden transmitirse por THG. El uso indiscrimi-
nado y no controlado de los antibiéticos ha provocado la
diseminacion de la resistencia a los mismos. El consumo
de antibidticos no es trivial, en cuanto que hay que cono-
cer la dosis, el tiempo y la frecuencia de su consumo para
asegurar que el microorganismo que se desea afectar que-
de eliminado en su totalidad. Lamentablemente la inges-
ta de antibi6ticos por los pacientes no puede ser controlada
y generalmente no llega a concluirse en tiempo y forma
provocando que las bacterias sobrevivientes tengan tiem-
po de adquirir la resistencia o favoreciendo la prolifera-
cién de aquellos organismos que no eran tan susceptibles
a la presencia del antibiético.

La diseminacién de la resistencia a los antibiéticos es
un tema de preocupacién en la medicina, pues dia con dia
las dosis efectivas de antibiético son incrementadas y de-
ben ser empleados antibi6ticos cada vez mas agresivos
para el organismo.

Transferencia de genes entre un patogeno y las plantas
(Figura 15)

Existe un patégeno bacteriano de plantas que causa la en-
fermedad de la agalla de corona, se trata de Agrobacterium
tumefaciens. La bacteria aprovecha las heridas de la planta
para ingresar a ésta, dentro de la planta se establece en los
espacios intercelulares y desde alli inserta a la célula vege-
tal un pldsmido de ApN circular de gran tamano (200kb) —el
plasmido Ti- (del inglés tumor-inducing). El plasmido i aca-
rrea informacion para la integracion de un fragmento del
plasmido en el genoma de la célula, este segmento es conoci-
do como ADN-T, el cual se inserta aparentemente al azar en el
ADN de la célula.

El ADN-T tiene 2 funciones principalmente: la primera es
la produccion de hormonas involucradas con el crecimiento
vegetal y la segunda es la produccién de opinas. Las hormo-
nas de crecimiento vegetal son las que provocan un creci-
miento descontrolado en lazona de infeccién (tumor o agalla)

que generalmente se produce en la base (corona) de la planta.

Las opinas son compuestos nitrogenados que s6lo aprove-
chala bacteria, se producen principalmente dos:la nopalina
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y la octopina. Esta es una enfermedad muy comiin en la que
claramente se establece una THG entre la bacteria y las células
de la planta. El comportamiento natural del plasmido Ti lo
hace adecuado para su uso rutinario como vector en la pro-

duccién de plantas transgénicas.

Transferencia de genes endosimbiotica

Tanto la mitocondria como el cloroplasto fueron en algtin
momento de la historia de la evolucién organismos proca-
riontes de vida libre. La evidencia apunta a que estos organis-
mos fueron engullidos por un protista ancestral unicelulary
nunca fueron digeridos. Con el paso del tiempo el protista
coseché ventajas de portar a su huésped y se establecié una
relacion de endosimbiosis. Sin embargo el huésped fue per-
diendo informacién que en su nuevo habitat ya no le era ttil,
hasta llegar el momento en que dependia 100% de la fisiolo-
gia del hospedero. El cloroplasto se originé de una cianobac-
teria, mientras que la mitocondria de una proteobacteria.
Con la llegada de los andlisis genémicos, fue observa-
da una presencia abrumadora de genes de cianobacteria
en los cromosomas de los vegetales y genes de proteobac-
teria en los cromosomas de los eucariontes en general.
Esto es debido a que en escalas de tiempo evolutivo, tanto

la cianobacteria como la proteobacteria transfirieron ho-

Figura 13. Analisis de escenarios evolutivos. Cada rama representa un
organismo. Se distinguen 3 grupos de organismos por la cercania de sus
ramas. La presencia de un gen en un linaje (grupo) determinado, que esta
ausente en linajes emparentados, pero bien representado en organismos
alejados filogenéticamente, puede ser evidencia de un evento de
Transferencia Horizontal de Genes. En la ilustracion obsérvese que en el
grupo superior todos los organismos presentan el gen, luego, en el grupo
intermedio ningun organismo presenta el gen y finalmente en el ultimo
grupo solo hay un organismo con la presencia del gen y el resto de los
integrantes del grupo carecen del gen, este gen presente en el organismo
cuyo contexto evolutivo (los organismos agrupados con él) es diferente,
pudo haber llegado por THG

rizontalmente genes hacia el nicleo del hospedero, de tal
manera que muchas funciones de estos organismos ahora
descansan en el nucleo celular (Figura 16). La reduccién del
genoma de los huéspedes dentro de la célula, consolidé su
constitucién como organelos y ya no mas como organis-
mos de vida libre. Actualmente existen evidencias de que la
mayoria de relaciones endosimbidticas (patégenas o no)

conllevan eventos de THG.

Implicaciones de la THG natural

Los organismos estdn expuestos a constantes presiones se-
lectivas a las que deben adaptarse para poder sobrevivir. La
THG es un mecanismo natural que le confiere a las especies
la oportunidad de adquirir rapidamente esas caracteristi-
cas que necesitan para la supervivencia. El descubrimiento
y confirmacién de que la THG es un fenémeno que ocurre
naturalmente nos ha permitido ampliar nuestra vision so-
bre la evolucién, comprendiendo que los genes son entida-
des completamente dindmicas y que el movimiento de estos
genes de un organismo a otro permite la innovacion genéti-
ca dentro de una especie,importando y exportando infor-
macion aprovechable de una manera rdpida y eficiente. Sin
embargo la evolucién favorece al organismo con el balance

apropiado entre variacion y estabilidad genética.
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Produccion de tumores y sintesis de nopalina
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Figura 15.Plasmido Ti de Agrobacterium tumefaciens. La transferencia de
los genes se da por infeccion de la bacteria a las células vegetales en las
heridas de la planta.
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Figura 14. Otra forma de detectar eventos de Transferencia Horizontal de
Genes es buscando homologia entre linajes separados. En este ejemplo
se ilustra la distribucion en algunos organismos de una proteina
conformada por 3 dominios (ABC) y la presencia de dos linajes
hlogenéticamente distantes pero relacionados por homologia, al poseer
la misma proteina en cuestion con cuatro dominios (ABCD). Es probable
que compartan esa proteina por THG que por otro mecanismo.

Riesgos de la THG en organismos genéticamente
modificados

Es importante senalar que la THG de manera natural se pro-
duce entre especies que comparten un ambiente al mismo
tiempo y se produce con mayor frecuencia entre especies
filogenéticamente cercanas, de alli el miedo de manipular
genéticamente organismos con genes provenientes de dife-
rentes hdbitats y cuya relacién filogénetica con el organis-
mo es claramente lejana.

La THG existe de manera natural, pero el temor ecol6gi-
co se centra justamente en el hecho de que al modificar los
organismos con genes de organismos tan distantes (tanto
ecolégica como filogenéticamente) se aumenta enorme-
mente la probabilidad de un evento de THG involucrando
organismos que ni compartian un nicho, ni estaban empa-
rentados evolutivamente. Este es uno de los argumentos
mds fuertes que usan algunos grupos ecologistas para re-
chazar laliberacién de los cultivos transgénicos. Sin embar-
go hasta la fecha no existe un método lo suficientemente
sensible que demuestre la migracion significativa de trans-
genes de un organismo genéticamente modificado a orga-
nismos nativos. Ademds los experimentos agricolas y de
alimentacion humana no han obtenido evidencia conclu-
yente sobre la THG de plantas transgénicas hacia bacterias
o humanos en condiciones naturales.



B Célula eucariotica

Endosimbionte

Comentario final

La THG es un componente molecular y celular que se incor-
pora naturalmente a la teoria de la evolucién. Es importante
notar que la THG no es un fendmeno que implique peligro
per se,ya que estd ampliamente diseminado por la naturale-
zay en algunos casos ocurre de manera frecuente. Todos los
organismos tienen una historia de THG y todos los genes,
incluyendo aquellos manipulados por tecnologia genética,
son capaces de ser transferidos entre los organismos.
Aunque la THG ha sido observada en los genomas se-
cuenciados, y muchos investigadores se aventuran a decir
que debiera ser la unidad de cualquier estudio filogenéti-
co, existen por el contrario los grupos cientificos que du-
dan de la trascendencia del fenémeno en la evolucion.
Aunado a esto es relevante remarcar que la mayor parte de
la evidencia in silico que se tiene del tema supera por mu-

cho la evidencia experimental.
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Figura 16.La Transferencia Horizontal de Genes también se produce entre
relaciones de endosimbiosis. En A) se muestra una grafica donde se
aprecia que conforme el tiempo transcurre el genoma del endosimbionte
se reduce y esto se debe entre otras cosas, a que como se aprecia en B)
existe una migraciéon de genes del endosimbionte al nucleo, de tal
manera que el nucleo adquiere funciones que controlan al endosimbiote.
Este ultimo con el paso del tiempo pierde la capacidad de vivir fuera de la
célula hospedera, constituyéndose en ocasiones como organelo, tal fue el
caso de las mitocondrias y los cloroplastos.

Glosario

Agalla de corona: tumores bulbosos que, al desarrollarse, sobresalen
del tallo de muchas plantas alimenticias infectadas.

Arbol filogenético: esquema que muestra las relaciones evolutivas en-
tre diferentes especies u organismos.

Bioinformatica: empleo de herramientas informadticas para estudiar y
analizar procesos biolégicos.

Biotecnologia: aplicacion tecnoldgica de los procesos biolégicos que pue-
de o no involucrar el uso directo de seres vivos para obtener alguin pro-
ducto en especifico.

Clado: cada una de las ramas del arbol filogenético propuesto para
agrupar a los seres vivos. Por consiguiente, se interpreta como un con-
junto de especies emparentadas (con un antepasado comitin).

Ciclo litico: ocurre cuando el material genético del virus (virus virulento)
penetra en la célula huésped y comienza a fabricar nuevos virus.
Codon: unidad bdsica del cédigo genético; tres nucledtidos contiguos en
una molécula de AbN 0 mrNA que llevan la informacién para un aminoa-
cido especifico o para la terminacién de la cadena polipeptidica. Existen
20 aminodcidos y 64 codones, por lo que para algunos aminoacidos exis-
te mas de un codon que los representa, esta caracteristica es conocida como
degeneracion del cédigo genético.

Dosis Génica: cantidad de transcrito o proteina de un gen determinado,
que es requerida para el buen funcionamiento de la célula bajo condi-
ciones especificas. La dosis génica es diferente para cada gen y en algunos
casos es diferente hablando del mismo gen en diferentes condiciones.
Elementos moviles: elementos genéticos (secuencias) que tienen la ca-
pacidad de moverse de lugar, ya sea cambiando posicion dentro de un
genoma o brincando de organismo a organismo.

Fijacion: término que hace alusion a la permanencia de un cambio ge-
nético ocurrido en un organismo a través de las generaciones y a su di-
seminacion a toda la poblacién.

Filogenética: estudio de las relaciones de evolucién entre varias espe-
cies u otras entidades que se cree tuvieron una descendencia comun.
Homologia: la relacion que existe entre dos partes orgdnicas diferentes
cuando sus determinantes genéticos tienen el mismo origen evolutivo.
THG: Transferencia Horizontal de Genes. Transferencia de material ge-
nético entre organismos que no involucra la herencia de caracteres en
una relacion de ancestro-descendiente.
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Cinvesnin@s, una experiencia
de difusion del conocimiento cientifico
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Daniela Viramontes y David Zaldivar

El Dr. Francisco Cordero Csorio es investigador titular del Departamento de
Matematica Educativadel Cinvestavy coordinador del programa Cinvesnin@s,
fcordero@cinvestav.mx

Cinvesnin@s es un programa para difundir el conocimiento
cientifico que capitaliza la experiencia del Cinvestav para
incentivar a la poblacién infantil, que acudié a sus intalaciones
en un fin de semana. Para ello, se ponen en juego los ejes de la
estructura académica del programa que tienen como objeti-
vo considerar la diversidad cientifica en el Cinvestav, algunos
datos estadisticos que muestran su impacto social, asi como
la necesidad de valerse de constructos tedricos para entender
el significado del programa cuando se presume que atiende la
problemadtica de que la produccién cientifica del Cinvestav no

es difundida, cabalmente, a todos los sectores de la sociedad.

Introduccion

Cinvestav del 1pN son las siglas del nombre Centro de Investi-
gacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Na-
cional. Es un centro de investigacion que nace en 1961 (decreto
de creacién, 1982) y por su desarrollo ha alcanzado un estatus
académico que lo pone entre las mejores instituciones que pro-
ducen ciencia y forman cientificos en México. Sus 32 posgra-
dos de maestria y sus 31 de doctorado estan adscritos al pnpc,’
el 9o por ciento de sus investigadores pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores, semanalmente se gradtan, en pro-
medio, 3 doctores y 6 maestros en ciencias. Sin embargo, no es
conocido por todos los sectores de la sociedad. Seguramente
lo anterior no es un problema propio del Cinvestav, sino de las

instituciones de investigacién en el mundo.
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Se trata entonces de capitalizar la experiencia de la prime-
ra emision del programa Cinvesnin@s que se llevé a cabo en
el Cinvestav, Unidad Zacatenco, con el objetivo de identificar
indicadores que problematicen la difusién del conocimiento
cientifico para, en el mejor de los casos, afectar realmente los
diversos sectores de la sociedad.

Los ninos fueron el foco de atencién del evento. Se logré un
impacto en el nivel basico educativo, en un tiempo considera-
blemente corto. Ademds se despert6 un interés significativo de
los investigadores para disenar actividades y ambitos cienti-
ficos, como parte de su formacion cientifica, que permitan abrir
las puertas del Cinvestayv a los ninos ciudadanos,’ en forma sis-
temadtica y permanente.

A continuacion contextualizamos el programa y senalamos
sus aspectos cualitativos y cuantitativos para formular prospec-
tivas. Por ultimo, a manera de conclusion, relacionamos elemen-
tos que la experiencia de la emision de Cinvesnin@s nos brindo,
para perfilar un programa de investigacién y de formacién que

difunda el conocimiento cientifico al seno del Cinvestav.

El programa Cinvesnin@s y la problematica

Los sectores que componen una sociedad en general, pueden
ser: la clase politica, los profesores y los estudiantes de todos
los niveles educativos (basico, medio superior y superior), em-
presarios, organismos nacionales e internacionales, y el ciu-
dadano en general.

En cada uno de estos sectores, el nino es un elemento sen-
sible que pudiera ayudar a enlazar a todos los sectores mencio-
nados. Porejemplo,son elaboradas politicas para el bienestar
social del nino, son discutidos y formulados programas educa-
tivos para el nino y son financiados y presentados presupues-
tos para mejorar la infraestructura donde convive el nino.

Ahora bien, para que Cinvestav sea conocido por la socie-
dad tendra que enlazarse con esos sectores. El nifio puede ser
el vehiculo que permita la articulacién del enlace, puesto que
para el Cinvestav, socialmente hablando, el nino debera ser el
ciudadano potencial que dirigird la ciencia del pais. En este
marco, el Centro tiene la obligacién de construir un concepto

con respecto al nino, acorde con la naturaleza de su produccién



y de sus programas de formacién cientifica. Lejos de preten-
der ofrecer una construccion de tal concepto, nos abocamos a
las tareas o a las acciones pertinentes que vayan encamindn-
dose a ese propdosito. El programa Cinvesnin@s pretende ser
una de esas tareas o acciones. Asi, la palabra Cinvesnin@s re-
fleja, en algin sentido, la problemadtica en cuestion: abrir las
puertas del Cinvestav a los ninos ciudadanos para interesarlos
e integrarlos al desarrollo de la ciencia en el pais.

De esa manera el programa Cinvesnin@s conlleva pro-
blematizar que la ciencia no puede ser desarrollada si no se
logra su socializacion.’ Por eso se requiere de la construccion
de programas permanentes y sistematicos de difusion del
conocimiento cientifico que realmente afecten a la sociedad
entera (Caune, 2008). Pero estos programas deberdn tener
como base constructos teéricos que permitan resignificar ac-

ciones como las siguientes:

— Cinvestav tiene la obligacién de ser un marco de referencia
para la sociedad que provoque tradicion cientifica.

— Cinvestav debe abrir sus puertas a toda la sociedad con la
intencion de incorporar el conocimiento cientifico en el co-
tidiano del ciudadano.

—Cinvestav debe crear y operar programas de difusion de la

ciencia de gran envergadura visibles para la sociedad.

Cinvesnin@s, en definitiva, pretende ser uno de esos progra-
mas. Para fortalecer el proyecto del programa fue importan-
te crear un marco dereferencia que recogieralas experiencias
de iniciativas de otros programas de difusion del conocimiento
cientifico, internas y externas al Cinvestav, para formular el an-
tecedente de elementos intencionales y posibles para abrir las
puertas del Centro a los ninos ciudadanos y realizar activida-
des cientificas ex profeso para ellos.

Una constante en los programas de esas iniciativas es en-
focar la atencién en los ninos ciudadanos en general, con
un modus operandi itinerante con temas cientificos de las
competencias de los investigadores: se trata pues de “disenar
actividades de difusion”y visitar las escuelas del sistema edu-
cativo o invitar a |@s nin@s al lugar laboral del investigador.
Otros programas instalan sus “disenos” en lugares abiertos,
como museos de la ciencia o en plazas publicas.

Cinvesnin@s presume ser un programa itinerante, perma-
nente y sistemadtico, inicialmente entre las unidades del Cen-
tro para luego extenderse a las principales ciudades del pais.

Cinvestav estd integrado por 27 Departamentos y 3 Sec-
ciones, en 9 Unidades, distribuidos en diferentes ciudades de
México. Por su naturaleza contiene una diversidad temdtica
considerable. Por ello se buscé una manera de agrupar la di-

versidad en tres grandes ejes:

—El epistemoldgico. En este eje son considerados aspectos de
la organizacion humana para construir conocimiento. Por
ejemplo, las practicas, los instrumentos y los usos de las
disciplinas cientificas.

—El cientifico. Este eje considera la obra cientifica para pre-
sentar el cuerpo de conocimiento. Por ejemplo, las teorias y
metodologias necesarias para explicar o modelar fenéme-
nos o acciones de situaciones de la ciencia, de la tecnologia
y de las ciencias sociales y humanidades.

—El social. En este eje es considerada la funcionalidad de la
ciencia. Por ejemplo, las respuestas a la sociedad: contami-

nacion, reserva ecolégica, salud y educacion, entre otras.

Toda temadtica relativa a las disciplinas, en mayor o menor
medida para su desarrollo, necesariamente tiene que cruzar
estos ejes. En algtin sentido cualquier aspecto tematico puede
ubicarse en el espacio tridimensional compuesto por los ejes
mencionados: organizacién, obra y funcionalidad.

Ahora bien, un centro de investigacién como el Cinvestav
tiene como tareas fundamentales formar cientificos, desarro-
llar conocimiento y contribuir al desarrollo de la sociedad. Por
ello mismo, en el programa académico de Cinvesnin@s, los
ejes deben orientar las tematicas disciplinarias hacia esas ta-
reas y tener como meta socializarlas.

La indicacién anterior es hipotética y requiere de investi-
gaciones sistematicas. Seguramente habrd que crear los cons-
tructos tedricos necesarios que hagan observable® como es
que un conocimiento cientifico se integra intencionalmente
en el cotidiano’ del ciudadano.

En ese sentido y en el mejor de los casos, un programa de
difusion del conocimiento cientifico, como Cinvesnin@s, ayu-

dard al nino ciudadano a valorar en su cotidiano el quehacer
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Cuadro I. Distribucion cualitativa de las actividades y de los participantes.

Talleristas

Fstudiantes: 81

Investigadores: 20

Auxiliares de Investigacion: 5

ApOoyo externo y personal capacitado: 69
Total de talleristas: 175

Actividades

Talleres cientificos: 30
Conferencias: 6

Visitas de laboratorio: 10
Actividades culturales: 5
Total de actividades: 51

Recintos
Departamentos del Cinvestav-Zacatenco: 8

Otras Unidades del Cinvestav: 4
Instituciones externas: 4

Total de recintos: 16

Cuadro Il. Numero de ciudadanos asistentes registrados en Cinvesnin@s 1-2008.

Dia Viernes 14 de noviembre

Sabado 15 de noviembre Total

Ciudadanos registrados 1084

2980 4064

cientifico, tecnolégico y el de las ciencias sociales y huma-
nidades, a través de las tareas fundamentales para construir

clencia, cComo son:

—La formacion de recursos humanos cientificos. Por ejem-
plo, los programas de maestria y doctorado en las diver-
sas disciplinas.

—El desarrollo de las disciplinas cientificas. Por ejemplo: el
desarrollo del conocimiento en las diferentes Areas: Cien-
cias Exactas y Naturales, Ciencias Biolégicas y de la Salud,
Tecnologia y Ciencias, y Ciencias Sociales y Humanidades.

— La creacion de dmbitos cientificos. Por ejemplo, seminarios,

congresos, simposios y eventos de difusién, entre otros.

Primera emision de Cinvesnin@s

La primera emision del programa (Cinvesnin@s 1-2008) se
llevé a cabo el viernes 14 y el sébado 15 de noviembre de 2008,
en las instalaciones de la Unidad Zacatenco del .., con un
horario de 11:00 a 17:00 horas.

La estructura general operativa estuvo compuesta por la
Secretaria Académica, la Subdireccion de Intercambio Aca-
démico y el Departamento de Difusién, del Cinvestav, junto
con el nombramiento de un Coordinador del Programa Aca-
démico de Cinvesnin@s (cap).

El cap, investigador titular del Cinvestav, propuso una es-
tructura especifica organizativa y académica compuesta por
los asi llamados Nucleos de Organizacién (NORG) y las inicia-

tivas de difusién internas y externas al Cinvestav.
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Los NORG tienen una doble funcién, por un lado, crear un
modelo de organizacién logistico-académico que se repro-
duzca y se extienda hacia la comunidad del Cinvestav por
medio de los departamentos y las secciones, y por otro lado,
fomentar la autogestion en las tareas de cada NoRra. Las fun-
ciones son de cardcter formativo, por ello importa que los es-
tudiantes, de los diversos posgrados del Centro, participen.

En esta primera emision del programa los NORG estuvie-
ron conformados por estudiantes de maestria y doctorado del
Departamento de Matemdtica Educativa. Ademads, se crearon
CINCO NORG, los cuales cubrieron todos los aspectos logisticos
y académicos necesarios en el “antes, durante y después” de la
emision. Estos fueron de Difusién y Relaciones; de Talleres,
Conferencias y Visitas a Laboratorios; de Stands, Instalaciones y
Edecanes; de Comida, Articulos de Promocién y Regalos; y
de Eventos Culturales.

Mientras que las iniciativas de difusion internas del Centro
fueron: el Circo de la Fisica, el Club Cinves, las Cabanas del
Conocimiento, el CinvesArt, la Sede Sur,la Unidad Querétaroy
la Unidad Mérida. Las iniciativas externas fueron: La Ciencia
en las Calles, Museo de la Luz y Frijolito. Todas estas iniciati-
vas colaboraron con la realizacién de talleres y conferencias.

Con esta organizacion y colaboracion fue formulado el
programa académico de Cinvesnin@s 1-2008. Sus actividades
académicas y culturales se distribuyeron en: talleres cienti-
ficos, conferencias, visitas a laboratorios, cine, teatro, arte, rally
cientifico y danza folclorica (ver www.matedu.cinvestav.mx/
~cinvesninos/).

El grupo de colaboradores académicos, que en adelante se
llamardn, en términos generales, “talleristas”, estuvo conformado



Cuadro lll. Nivel escolar de los ciudadanos asistentes a Cinvesnin@s.

Sin especificar: 342
Mixto: 22
Posgrado: 146
Universidad: 50
Bachillerato: 369
Secundaria: 1441
Primaria: 1448
Preescolar: 246
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por investigadores, estudiantes de maestria y de doctorado, auxi-
liares de investigacion, personal capacitado y de apoyo.

Los departamentos, unidades y secciones que intervinie-
ron en las actividades, al seno del Cinvestav fueron: Biofisica y
Neurociencias; Biologia Celular; Computacion; Coordinacion
General de Tecnologias de la Informacion y las Comunicacio-
nes; Fisica; Fisiologia; Infectémica y Patogénesis Molecular;
Ingenieria Eléctrica; Ingenieria Genética-Unidad Irapuato;
[nvestigaciones Educativas-Sede Sur; Matemadtica Educati-
va; Materiales-Unidad Querétaro; Recursos del Mar-Unidad
Mérida; y Quimica.

Las instituciones externas fueron: el Instituto de Cien-
cia y Tecnologia del p.E, el Museo de la Luz, la Revista de
Difusion Frijolito, el Instituto Politécnico Nacional y la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México.

El publico asistente estuvo compuesto por ninos y jovenes
de: preescolar, primaria, secundaria, algunos de bachillerato
y de nivel universitario, padres de familia, maestras y maes-

tros de todos los niveles educativos.

;Qué sucedio durante Cinvesnin@s 1-2008?
Algunos datos estadisticos

En lajornada de dos dias de la primera emision del programa,
que consistié aproximadamente de doce horas, se albergaron
a un poco mas de 4 mil ciudadanos, con 51 actividades cienti-
ficas y culturales, donde participaron 175 talleristas. El Cuadro 1,
nos ofrece la distribucién cuantitativa tanto de las actividades

como de los participantes.

Cuadro IV.Edades de los ciudadanos asistentes a Cinvesnin@s 1-2008

Sin especificar: 716
Mas de 25 anos: 1041
19a 25anos:110
16a 18 anos: 220
12a15anos:718
6allanos:930

8 meses a 5 anos: 329 §
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En el Cinvestav-Zacatenco hay 19 Departamentos, lo que
significa que particip6 el 42% por ciento de éstos. Sin embargo
se conformaron 51 actividades, que en promedio, cada activi-
dad recibi6 un flujo de 8o ciudadanos y los 175 talleristas, per
cdpita,atendieron en promedio un flujo de 23 ciudadanos. Estos
datos pueden valorarse mejor si son considerados algunos nui-
meros sobre el impacto en la ciudadania.

El Cuadro 11 expresa el nimero de ciudadanos asistentes
por dia que fueron registrados. Cabe decir que hubo un flujo
adicional, aproximadamente, de 100 personas que asistieron
pero por alguna razén no fueron registradas. De acuerdo a los
datos, de los 1084 asistentes del viernes, la mayoria provenia de
escuelas primarias y secundarias, que organizaron y promo-
vieron la visita a Cinvestav. Mientras que el sdbado, de los 2980
asistentes, la mayoria eran familias. El Cuadro 111 muestra los ni-
veles escolares de los 4064 ciudadanos asistentes durante los dos
dias del evento. Los niveles escolares prevalecientes fueron pri-
maria y secundaria, no obstante hubo 342 asistentes que no
especificaron su escolaridad. Las edades de los 4064 ciudada-
nos asistentes pueden ser observadas en el Cuadro 1v.

Si consideramos nifno o nina a aquel ciudadano que tiene
una edad menor a 18 anos, de acuerdo a los datos del Cuadro
1v, se podria decir que un poco mas del 50 por ciento de los asis-
tentes fueron nin@s. Sin embargo es significativo que 1041 re-
portan mads de 25 afnos y 716 no reportaron su edad. También
vale la pena senalar que el flujo considerable de nin@s esta
en las edades escolares del nivel basico.

La procedencia de los asistentes, a pesar de que Cinvestayv-
Zacatenco estd al norte de la ciudad de México y que se pro-

mociono la primera emisién de Cinvesnin@s en el entorno
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vecinal a dicha unidad, abarcé un radio considerable de dele-
gaciones del D.E. y de algunos municipios del Estado de México.
En el Cuadro v podemos apreciar los lugares de procedencia
de los asistentes.

Fue aplicada una encuesta para conocer las opiniones del pu-
blico acerca de mejorar las realizaciones futuras de Cinvesnin@s
y para recabar algunos datos como el nivel escolar de los padres
o tutores de los nifios o ninas. .a muestra fue de 147 encuesta-
dos, de los cuales 96 dijeron ser padres o madres de los nin@s,
11 declararon ser profesores y 40 s6lo acompanantes, sin ser pa-
dres, madres, o profesores de ellos. A continuacién el Cuadro
vi muestra el nivel escolar de los encuestados que fungieron
como tutores de los ninos. De acuerdo a la encuesta la mayoria
de los tutores tiene estudios universitarios, sin embargo repre-
senta un poco menos del 50 por ciento de la muestra.

El Cuadro viI senala las tendencias de sugerencias para
mejorar las actividades de Cinvesnin@s. De alguna manera las
sugerencias tienden a senalar aspectos provocados por el im-
pacto de Cinvesnin@s. En primer lugar, cabe resaltar, un even-
to de esta naturaleza es inédito en la historia del Cinvestav
Unidad Zacatenco, fue la primera vez que se abrieron las puer-
tas al ciudadano, principalmente ninos, en la dimension ya
descrita. De ahi la sugerencia de que sea mds frecuente y dure
mads tiempo, es decir, un fin de semana les parecié poco tiempo.
En segundo lugar, los flujos per cdpita, por actividades y por
talleristas, que se mencionaron anteriormente, muestran la
tendencia hacia sugerir mds material en los talleres, mejorar
la organizacién y contar con espacios mds amplios en talleres
y laboratorios, y por ende el incremento de actividades.

Sobre la calidad académica de los talleres cientificos

Los talleres cientificos fueron coordinados por investigadores
en los temas de incumbencia de su disciplina. Algunos de es-
tos talleres tienen mayor tradicién que otros, pero todos han
sido diseniados en el “marco de la difusién del conocimiento
cientifico”. Los acercamientos a este marco son diversos, los
investigadores parten de sus propias experiencias y recursos al
respecto, donde incorporan las reflexiones que necesariamen-
te surgen en los cuestionamientos de lo que se debe entender

por “difundir un conocimiento”.

Para que Cinvesnin@s logre el impacto social que pre-
sume, deberd crear la tendencia, en las diferentes areas dis-
ciplinarias, de hacer disenos y materiales de los talleres que
difundan el conocimiento sustentado con investigacién. Esta
no es un tipo de investigacion similar a la que usualmente hace
el investigador en su campo laboral. Su dominio del conoci-
miento cientifico no es suficiente para crear un dmbito de difu-
sion, requerira de hacerse de constructos tedricos que sustenten
su pertinencia. Esto debido a que la difusién no es una“acciéon”
de la ciencia sino una intencionalidad epistemolégica de la
organizaciéon humana (Arendt, 2005).

Con animo de ser consistente con el planteamiento ante-
rior, a continuacion, es presentado brevemente el disefio de un
taller que avanza en ser una investigacion de ese tipo y que fue
trabajada en Cinvesnin@s 1-2008.

La base del diseno parte de la idea de que “difundir” es in-
tegrar un dominio cientifico en el cotidiano del ciudadano. La
idea misma conlleva admitir que hay un conocimiento intrin-
seco al dominio cientifico y que hay un conocimiento externo a
ese dominio. A ese “conocimiento externo”, por distinguirlo del
cientifico, se le llamara cotidiano. Asi, lo cientifico y lo cotidia-
no requieren dos jergas distintas. El desarrollo de la ciencia, por
su naturaleza, propicia un fenémeno obligado: la exclusion
de la ciencia del cotidiano del ciudadano (Cordero y Gomez,
enviado para su publicacién). Se trata de analizar el escenario
intencional de difusién manifiesto en el taller denominado
“Conozca al senor Movimiento” (Briceno, et al., 2009; Cen y
Cordero,2009; Gémez y Cordero, 2009; Viramontes y Cordero,
2009) manejando dos situaciones que, con ayuda de la tec-
nologia, ponen en juego las practicas de modelacion y de gra-
ficaciéon para desarrollar en los participantes aspectos de
estabilidad y de variacion (Zaldivar, 2009). Se pretende dar
evidencia de la transformacién de identidad del participante
al estar inmerso en una situacion propicia para socializar el
conocimiento matematico. Se buscara la relacion dialéctica,
mantenimiento y transformacion de la rutina que identifica-
rd al cotidiano (Berger y Luckman, 2006).

A continuacién son descritos, en forma resumida, los ele-
mentos que componen la estructura del taller “Conozca al
senor Movimiento”: la intencion de la situacién de difusion,
los fundamentos del diseno de la situacién, la puesta en esce-

nay el a posteriori.
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Figura 1.Instrumento de estabilidad.

—La intencién de la situacién de difusién. Desarrollar ideas
relacionadas con el pensamiento variacional y algunos as-
pectos de la estabilidad de las ecuaciones diferenciales li-
neales. Dichas ideas tienen un estatus conceptual en los
niveles educativos medio superior y superior, en donde el
enfoque de éstos estd en el objeto matemdtico. Sin embargo,
dada la diversidad de los ciudadanos que participarfan en el
evento, con el uso de calculadoras graficadoras y sensores
de movimiento, se hizo un disefio en donde el uso de dichos
aspectos esta presente sin hacer referencia al objeto mate-
matico (Zaldivar, 2009).

—Fundamentacién del diseno de la situacién. Se asumié6 que
el lenguaje utilizado en el taller serfa cercano a la experiencia
de vida cotidiana de los participantes. Debido a ello, el enfo-
que estuvo en el aspecto grafico a través del uso de calcula-
doras graficadoras y sensores de movimiento. Por un lado,
para expresar nociones de variacion se proporcioné una
grafica y los participantes la reprodujeron con el sensor. As,
los argumentos cotidianos fueron: caminar lento o rapido,
correr, detenerse, entre otras expresiones cotidianas. Ade-
mads, fue primordial que los participantes generaran ideas
relacionadas a los comportamientos con tendencia, porque
es donde se encuentra la base de las ecuaciones diferenciales
(Briceno, 2008; Cordero, 2008; y Zaldivar, 2009). Si bien, no
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se trabaja con una ecuacién diferencial, se propone una gra-
fica y los participantes, por medio de movimientos que re-
gistra el sensor, deben “dibujar” un comportamiento y hacer
que otros se le parezcan. De acuerdo a esto, se propuso que
los estudiantes hicieran que una grafica “persiguiera” a otra,
es decir que “tienda a comportarse como la otra”.

—La puesta en escena. Primera Fase (Contextualizacién).
Se realiz6 la presentacién del “sefor Movimiento” (un ani-
mador hizo la introduccién al movimiento), a continua-
cion se explicé el uso de la calculadora graficadora y del
sensor de movimiento, dando un tiempo para que los par-
ticipantes los exploraran. Segunda Fase (Desarrollo. La va-
riacion y la estabilidad). Para el desarrollo de la idea de
variacion, se presentaron algunas graficas, que se les llamé
“montanas”, para reproducirlas por medio de los movi-
mientos que los participantes realizaban frente al sensor. En
el desarrollo de la idea de estabilidad de una ecuacién dife-
rencial, sin ser ésta explicita, las discusiones se dirigen hacia
anticipar e imitar comportamientos de graficas generadas
con ayuda de la tecnologia y de una balanza elaborada con
un resorte y varias pesas (ver Figura 1). Se discutieron as-
pectos de comportamientos con tendencia de las gréficas
obtenidas con el experimento, principalmente de anticipa-
cién de comportamientos (Cordero y Flores, 2007).



Cuadro V.Delegaciones del D.F.y municipios del Estado de México
en Cinvesnin@s 1-2008.

Deleg;ciones del D.F.

Gustavo A. Madero
Azcapotzalco

Municipios del Edo.de México

Atizapan de Zaragoza
Nezahualcoyotl

Coyoacan Cuautepec
Cuauhtémoc Tulpetlac
Venustiano Carranza Ecatepec
|ztacalco Tlalnepantla
|ztapalapa Lomas de Atizapan
Alvaro Obregon Coacalco
Miguel Hidalgo Tultepec

lecamac

lexcoco

Cuadro VI. Nivel escolar de los tutores encuestados.

Cuadro VII. Sugerencias para mejorar las actividades futuras
de Cinvesnin@s.

Sugerencias Encuestados
Ninguna sugerencia. Todo estuvo bien. 35
Que sea mas seguido y dure mas tiempo. 33
Mas material en los talleres. 13
Mas difusion., 12

Mejor organizacion en:informacion personal, audio, 12
programas, plano de los stands y talleres.
Espacios mas amplios en talleres y laboratorios 11

Mas actividades 9
Mas actividades divertidas e interesantes 4
Otras 3
Sin sugerencias 13

Nivel escolar de los tutores Basico

Medio Superior

Superior Sin respuesta

Tutores 13 52

/0 12

—El a posteriori. La experiencia de la realizacion del taller
durante el evento permitié percibir que al modelar el mo-
vimiento, los participantes simulan, observan y explican
resultados del movimiento a través de las graficas obteni-
das. En términos socioepistemoldgicos (Cordero, 2008),
hacen “uso de las grdficas” para explicar fendmenos de
cambio con relacién a la variacion y a la estabilidad. En
ambos casos, dicho “uso” tiene un sentido especifico que no
depende de las propiedades analiticas de la funcion que ahi
interviene, sino que las graficas son los argumentos em-
pleados para explicar los comportamientos (Cen, 2006).
De esta manera, los participantes pusieron en juego las
practicas de modelacion y de graficacion.

Prospectivas

En las secciones anteriores se han descrito y discutido aspectos
relevantes del antes y el durante de la emisién de Cinvesnin@s
1-2008. La informacién cualitativa y cuantitativa, ahi ver-
tida, provee de tres focos para el después de la emision y de
esta manera potenciar sus futuras realizaciones y fortale-
cer su programa académico. Los tres focos corresponden

a la estructura de organizacién operativa y académica, a

la problematizacién e investigacion de la difusion del co-
nocimiento y a las fuentes de financiamiento para realizar

Sus emisiones.

Estructura de organizacion

El modelo de los Nticleos de Organizacion (NOrG) fue funda-
mental para la buena realizacién de la logistica y para la formu-
lacion del programa académico. Ademads, fue acertado que los
NORG estuvieran conformados por estudiantes de maestria
y doctorado, porque como investigadores en formacién alcan-
zaron niveles altos de compromiso y valoracion de programas
de difusién en el propio Cinvestav, asi como un alto nivel de sen-
sibilidad para significar el abrir las puertas y atender, especial-
mente,alos ninos ciudadanos. Desarrollaron criterios eficientes
de autogestion para tomar decisiones ante los imprevistos que
en todo evento académico necesariamente aparecen. En ese

sentido, una potenciacion del modelo de NORG consiste en exten-

derlo a todos los departamentos y a las unidades del Centro.

Los estudiantes que participaron en esta primera emision fun-
giran como lideres de los niicleos para reproducirlos. Para ello
habra que formular una agenda de trabajo, antes de la segunda

emision del programa.



También conviene potenciar al Coordinador del Programa
Académico (cAP) a través de conformar un Comité de Coor-
dinadores del Programa Académicos de Cinvesnin@s (ccap),
compuesto por las iniciativas de difusién de todos los departa-

mentos y unidades del Centro. De esta manera el cCcAPp seria mas

representativo de la dimension cientifica del Cinvestav, lo que
conllevaria robustecer el programa académico del Cinvesnin@s.

La frecuencia de emisiones de Cinvesnin@s, puede ser de
dos veces al ano. Una en el mes de abril y otra en el mes de no-
viembre. En ambos meses solo los dias viernes y sabado, por-
que de acuerdo a los datos de la primera emision, los viernes
predominé el flujo de escuelas, mientras que el sabado,
predominé el flujo de familias. Ambos sectores sociales son
fundamentales para los objetivos del programa. Sin embargo
habra que agendar un programa anual itinerante entre las
unidades del Cinvestav y articular las emisiones con eventos
nacionales de difusion de la ciencia como la Semana Nacional
de Ciencia y Tecnologia, Ano Internacional del tema de la cien-
cia del momento, entre otros.

Antes de cada emision serd necesario disenar un meca-
nismo de impacto, delimitdndolo a los profesores del nivel
bdsico y otro a los padres de familia. Esto a través de confe-

rencias o de talleres.
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La pagina web permanente de Cinvesnin@s® debera conti-

nuar, para anunciar e informar el programa académico y fechas
establecidas de las emisiones al inicio de cada ano. Ademis,
para dar a conocer los programas de impacto.

[mporta también crear un mecanismo de servicio a través
de talleres, conferencias y visitas guiadas a los diferentes labo-
ratorios de las unidades del Cinvestav, o las actividades pueden
ser trasladadas a las escuelas de los diferentes niveles educati-

vos que lo soliciten.

Problematizacion e Investigacion

Cinvesnin@s es un escenario de difusion del conocimiento
cientifico, para entender y controlar su desarrollo habré que
convertirlo en objeto de estudio. La experiencia de la primera
emision dejo el legado de que la problematizacion y la inves-
tigacion son inevitables. Conviene crear los mecanismos para
realizar estudios al respecto, donde se involucren las diferentes
disciplinas cientificas al seno del Cinvestav. Algunos de estos es-
tudios pueden derivar en proyectos de tesis para los estudian-
tes de posgrado, el Departamento de Matematica Educativa

adelant6 algunas iniciativas al respecto:



—La produccidn cientifica en el cotidiano.

—Estudio comparativo entre el saber funcional y el saber
matematico.

—La modelacién del movimiento: la variacion y la estabili-
dad en el cotidiano.

—El rol de la funcionalidad de las gréficas.

Cada uno de estos proyectos se empena en entender, en
situaciones especificas, las dimensiones epistemoldgica, cogni-
tiva, diddctica y social, en forma sistémica, de la funcion de las

relaciones posibles entre el dominio cientifico y la sociedad.

Financiamiento

La dimension del programa Cinvesnin@s condiciona fi-
nanciamiento para la investigacion y para la realizacion de sus
emisiones. Conviene asi, buscar financiamiento auténomo del
Cinvestav con instituciones y organismos gubernamentales que
tradicionalmente apoyan a la investigacion como Conacyt o el
icyT del p.E. Pero también conviene cabildear patrocinio, para
las emisiones, con empresas comerciales. De la misma mane-
ra habra que agendar anualmente las tareas pertinentes para

lograr las sinergias correspondientes.

A manera de conclusion

Un fendmeno social latente con respecto a la ciencia es que el
conocimiento cientifico por la condicién de su desarrollo se
aleja de la sociedad, mas en especifico del ciudadano, quien
vive a través de mantener y transformar rutinas que expresan su
cotidiano, y de esta manera construyen su mundo (Berger y
Luckmann, 2006).

Los programas de difusién y divulgacién del conocimien-
to cientifico, en el mundo, tienen como objetivo principal acer-
car la ciencia a la sociedad. Se valen de recursos y visiones
diversas. Por ejemplo, el Proyecto 2061 (ano en el que el co-
meta Halley volverad a ser visto) de la American Association for
the Advancement of Science (sep-Oxford University Press,

1997), elaboré un proyecto llamado Ciencia: conocimiento para
todos, que consiste en recomendar un “nucleo minimo de cono-
cimientos y destrezas basicas” como una base comun de for-
macion para todos los ciudadanos, para que, de esta manera,
sean mas competentes para enfrentar los retos del mundo.

El Fermilab,” en Chicago, un laboratorio cientifico que hace
investigacion en Fisica de Alta Energia, para responder a pre-
guntas tales como: ;de qué estd hecho el universo?, ;como tra-
baja? y ;de dénde vino? Tiene sus puertas abiertas al publico en
general, con programas educativos de difusién permanentes,
destinados fundamentalmente al nivel basico (k-12 Programs’).
Estos programas atienden necesidades de estudiantes, pro-
fesores, familias y publico en general. Tienen exhibiciones
interactivas para explicar la ciencia y la tecnologia, un centro
de recursos para el maestro, en el cual elaboran materiales de
matemadticas y tecnologia, asi como soportes para el desarro-
llo profesional del maestro en temas de la ciencia y tecnologia.
Un sinnimero de emisiones al ano, en forma sistematica los
sabados por la manana y en las vacaciones del verano. Todo ello
funciona paralelamente, con la misma intensidad, a la produc-
cion cientifica que caracteriza al Fermilab.

En México hay un numero considerable de iniciativas al
respecto,las que ya fueron mencionadasy colaboraron directa-
mente en Cinvesnin@s, pero también hay otras como Domingos
en la Ciencia’ de la Académica Mexicana de Ciencias, y Nin@s
Talento' del Instituto de Ciencia y Tecnologia del p.k, por
mencionar algunas. El programa de Domingos en la Ciencia
consiste en pldticas de divulgacién de temas cientificos, con un
formato de “conferencia-espectaculo” para que el asistente inte-
raccione y se integre en la charla. Las pldticas van dirigidas a
nin@s, y al publico en general, en sedes que estdn distribuidas
por diferentes ciudades de México. Este programa tiene una
tradicion de 25 anos. Y el programa de Nifi@s Talento, consiste
en incentivar a 100 mil nin@s capitalinos, entre los 6 y 12 anos
de edad, de las escuelas publicas, con excelentes promedios de

calificaciones. El programa realiza diversas actividades extra-

escolares en las disciplinas de artes, conocimientos y deportes.

Al seno del Cinvestav, se encuentra Dia abierto en la Unidad
[rapuato, con aproximadamente 15 anos de experiencia y que

en su ultima emision, realizada en el 2008, albergé un poco
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Cuadro VIII. Dimensiones del sistema educativo mexicano.
Ciclo 2006-2007 (INEE). Poblacion Nacional.

Poblacion nacional de todos los niveles educativos

Alumnos 32 929 400
Maestros 1 665 373
Escuelas 240 152

mads de 5 mil ciudadanos, principalmente ninos. La Unidad
de Mérida, con su programa Ciencia y Tecnologia a tu Alcance,
con una experiencia de 20 anos, albergé en ese mismo ano
25 mil ciudadanos, al articularse con otras instituciones del
estado de Yucatan.

El numero de asistentes y las edades de las iniciativas (la
mayoria muy jévenes) de los diversos programas de difusion
del conocimiento cientifico, enfocados a los nin@s ciudadanos,
revelan la intensidad del impacto y su juventud. La sociedad es
susceptible a este tipo de convocatorias, los nin@s valoran y
aprecian emocionalmente las emisiones de estos programas.
Se podria decir que el impacto se logra. Pero conviene repasar
algunos datos de la dimensién del sistema educativo mexica-
no para encontrar mayor precision al significado del impacto
descrito anteriormente.

Los Cuadros viiry 1x revelan que la poblacién estudiantil de
todos los niveles educativos en México, en nimeros redondos es
de 33 millones, y en el Distrito Federal, la poblacion estudiantil
del nivel bésico, es aproximadamente de 2 millones. Con pro-
porcion a estos datos, los niumeros que expresan el impacto de
los programas de difusién no llegan al 1 por ciento.

Efectivamente, se estd todavia muy lejos de impactar a todo
el sistema educativo mexicano, sin embargo los programas de
difusién mencionados son de gran trascendencia.

Seria ingenuo pensar que llegard el dia que exista un pro-
grama de difusién que alberge, en una convocatoria, a los 33
millones de alumnos del pais o a los 2 millones del p.k. Pero es

factible pensar en crear un mecanismo de difusion itinerante,

Cuadro IX. Dimensiones del sistema educativo mexicano.
Ciclo 2006-2007 (INEE). Poblacion del D.F.

Poblacion del DF del nivel basico

Nivel Educativo Escuelas Alumnos
Preescolar 3 865 335993
Primaria 3 360 954 941
Secundaria ] 385 490 050
Totales 8610 1780984

permanente y continuo, articulado con mds iniciativas, de tal
suerte que extienda su radio y vaya cubriendo delegaciones,
municipios y ciudades.

El mecanismo de difusion, el significado y la funcién de
difundir conocimiento cientifico requieren ser objetos de estu-
dio que permitan regular los programas e iniciativas. Se re-
quiere de constructos teéricos que vigilen la pertinencia de los
disenos de talleres cientificos, de las conferencias de difusion
y de las visitas a laboratorios. Para que se logre todo ello, se
requiere del trabajo sistemdtico en las diferentes disciplinas.
Conviene asi, crear en el Cinvestav una disciplina cientifica
enfocada a la difusién del conocimiento cientifico, tecnolégico
y de las ciencias sociales y humanidades.

Con una disciplina asi se lograria robustecer el impacto de
tal suerte que realmente afecte al sistema educativo mexicano.
Por un lado, se estaria desarrollando la disciplina de difu-
sién del conocimiento y formando investigadores en el cam-
po, a través de posgrados de maestria y doctorado.Y por otro
lado, ofreciendo servicio a los profesores de todos los niveles
educativos, a través de diplomados y talleres. En ese sentido
Cinvesnin@s se convertiria en el laboratorio de la disciplina
mencionada, donde sistemdticamente se tomen datos y se anali-
cen los procesos de difusion, en cuestién. Y oportunamente la
creacion de un museo de la ciencia para ninos, el cual represen-
taria un marco de referencia, permanente y visible para la so-
ciedad que provoque tradicién cientifica.

En resumen, Cinvestav no sélo velaria por su produccion

cientifica, sino también por difundirla.
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Programa Nacional de Posgrados de Calidad

Nino ciudadano es el ciudadano menor de 18 anos.

Se reconoce que hay una socializacién del conocimiento cuando se
afecta al cotidiano. El dominio cientifico, por su naturaleza,
evoluciona independiente del cotidiano. L.a socializacién de la ciencia
busca devolverle, al cotidiano, el conocimiento cientifico de manera
funcional (Programa de Difusién del Conocimiento Cientifico, 2008).
La nocién de observable se refiere a que en el marco teérico de la
investigacion admita discusiones sobre su verificabilidad o su
falsabilidad (ver Bribiesca, L. y Merino, G. (2008)).

La vida cotidiana se presenta como una realidad interpretada por los
hombres y que para ellos tiene el significado subjetivo de un mundo
coherente que comparte con otros. Se origina en sus pensamientos y
acciones, y esta sustentado como real por éstos. Por lo cual, lo
cotidiano se organiza alrededor del “aqui y ahora” por los miembros
de la sociedad. Es decir, lo cotidiano surge de lo que se hace, se ha
hecho o lo que se piensa hacer en dicha sociedad (ver Berger y
Luckmann (2006)). Ademds, es un constructo teorico para hacer
notar lo externo al dominio cientifico (Programa de Difusion del
Conocimiento Cientifico, 2008).
www.matedu.cinvestav.mx/~cinvesninos/
www.fnal.gov/pub/about/index.html
www.fnal.gov/pub/education/k-12_programs.html
www.comunicacion.amc.edu.mx

. www.icyt.df.gob.mx/comunicados/noviembre/2707.html
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El Cinvestav en el Parque Cientifico

y lecno

Arturo Diaz Perez

del Cinvestav. adiaz@tamps.cinvestav.mx

Ogico de Tamaulipas

El pasado 11 de noviembre de 2009 fueron inauguradas las nue-
vas instalaciones del Cinvestav en el estado de Tamaulipas por
el Ing. Eugenio Hernandez Flores, gobernador constitucional
del estado, el Dr. René Asomoza Palacio, director general del
Cinvestav, y diversos funcionarios del gobierno federal y es-
tatal. El 10 de noviembre de 2008 fuimos convocados para
la ceremonia de colocacion de la primera piedra del Parque
Cientifico y Tecnol6gico de Tamaulipas. La construccion de las
instalaciones del Cinvestay, junto con un edificio para las em-
presas de tecnologias de informacién y el primer edificio de la
Universidad Politécnica de Victoria marcaron el inicio para el de-
sarrollo de este Parque denominado Tecnotam. Las tres iniciativas
de construccion se realizaron con relativa rapidez y en la actua-
lidad estdn operando normalmente dentro del mismo.

Mediante la formacién de recursos humanos especializados
de alto nivel, la realizacién de investigaciones cientificas y el de-
sarrollo de proyectos tecnolégicos, Cinvestav es parte integral
del Parque Cientifico y Tecnolégico. Tecnotam aportara sin duda
grandes beneficios a la comunidad cientifica y tecnolégica del
estado y al desarrollo de su economia.

El Centro ha sido participe de las estrategias de desarrollo
local dirigidas a fortalecer capacidades regionales y a iniciar
proyectos de impacto a largo plazo que, sin embargo, demues-
tren viabilidad desde el inicio. El desarrollo del Cinvestav en
Tamaulipas estd orientado precisamente al fortalecimiento
regional en uno de los sectores que a nivel regional, nacional e
internacional es identificado como de alto impacto para el creci-
miento econémico que promueve el bienestar de la poblacion:

las tecnologias de la informacién y comunicaciones.
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11 de noviembre de 2009. La inauguracion de las nuevas instalaciones del Cinvestav, Unidad Tamaulipas.

De conformidad con el Plan Estatal de Desarrollo 2005-
2010 y desde que fue firmado el Convenio de Colaboracién
entre el Cinvestav y el Gobierno del estado de Tamaulipas, el
Centro decidi6 establecer el Laboratorio de Tecnologias de
la Informacion el cual estd orientado de manera prioritaria a
fortalecer la investigacién, los programas de posgrado y el de-
sarrollo tecnolégico en el sector de las tecnologias de la infor-
macion y comunicaciones.

En julio del 2006, el Laboratorio de Tecnologias de la In-
formacién inici6é operaciones con un primer grupo de cua-
tro investigadores y la apertura del programa de posgrado
en ciencias de la computacién en el cual se inscribieron 16

estudiantes, 11 provenientes de Tamaulipas y 5 de otras enti-

dades como: Hidalgo, estado de México y el Distrito Federal.

Es importante destacar que la apertura de este programa fue
posible gracias a que la comunidad académica del Depar-
tamento de Computacién de la Unidad Zacatenco apoy6 la
creacion de esta nueva sede del posgrado en Computacién

en la Unidad Tamaulipas.

avance y perspectiva | octubre—-diciembre 2009

En octubre del 2006 fue inaugurado formalmente el La-
boratorio de Tecnologias de la Informacién con la presencia
del Ing. Eugenio Herndndez Flores y del entonces titular de
la Secretaria de Educacién Publica, Dr. Reyes Tamez Guerra.
Hacia finales del ano la planta de investigadores del Cinvestav
en Tamaulipas se habia incrementado a siete. Hubo una gran
cantidad de solicitudes de incorporacién de investigadores,
rebasando las expectativas.

Durante el 2007 ingresaron 16 nuevos estudiantes, 13 al
programa de maestria y los primeros 3 del programa de doc-
torado. La mayor parte fueron estudiantes de Tamaulipas que
aprovecharon la oferta de un programa de posgrado en su
estado y que cumplieron con un riguroso proceso de admi-
sién. Se firmaron convenios de colaboracién con la Secretaria
de Salud del Estado de Tamaulipas y con la Universidad Aut6-
noma de Tamaulipas. Cinvestav apoyé el inicio de actividades
de la Universidad Politécnica de Victoria emitiendo recomenda-
ciones para un diseno curricular moderno del programa de

estudios de la ingenierfa en tecnologias de la informacién.
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El Dr. René Asomoza en la inauguracion del Cinvestav estuvo acompanado por el Gobernador de Tamaulipas, Ing. Eugenio Hernandez
Flores y del Dr. Rodolfo Tuiran, subsecretario de Educacion Superior de la SEP.

En el 2008 hubo avances importantes en las actividades
del Cinvestav en Tamaulipas. Fue admitido un nuevo grupo
de 15 estudiantes en el programa de posgrado; el 29 de sep-
tiembre de dicho ano se llevé a cabo el examen de grado del
primer estudiante egresado del programa de maestria del
Cinvestav en el estado. A la fecha han sido graduados 17 estu-
diantes de dicho programa. En este mismo ano se ampliaron
las colaboraciones de los investigadores del Cinvestav con
otras instituciones de educacién del estado como por ejem-
plo: los Institutos Tecnolégicos deVictoria, de Ciudad Madero
y de Matamoros. Por otra parte, junto con el gobierno estatal,
Cinvestav realizo las gestiones para la obtencién del financia-
miento que permitiera la construccién de las nuevas instala-
ciones. Gracias alabuenaacogida que le dieron las autoridades
federales de la Secretaria de Educacién Publica y de la Secre-
taria de Economia a este proyecto, la materializacion del Par-
que Cientifico y Tecnolégico Tecnotam ha sido posible.

El 2009 fue un ano de grandes retos. Con el apoyo del

Departamento de Computacion y de la Unidad Guadalajara

ha sido posible ampliar la cobertura del programa de posgra-
do hacia otros estados de la Republica. En el ingreso mas
reciente al programa fueron evaluadas solicitudes de ingre-
so de mads de 80 aspirantes y les fue concedido el ingreso a
estudiantes provenientes de diversas entidades federativas
como Puebla, Oaxaca, Veracruz, San Luis Potosi, Zacatecas,
Michoacan, Nuevo Ledn y el Distrito Federal ademas del pro-
pio estado de Tamaulipas.

Asi también, con el apoyo de la Secretaria de Educacién
Publica, ha podido incrementarse a doce la planta de investi-
gadores. Es conveniente destacar que la mayoria de los profe-
sores tienen menos de 40 anos y son, excepto por quien firma
esta comunicacion, de reciente incorporacion al Cinvestav.
Por lo anterior, la planta de investigadores del Laboratorio es

un grupo relativamente joven que con gran entusiasmo par-

ticipa en todas las iniciativas que desarrolla esta dependencia.

Nuestro grupo de investigadores ha publicado 9 articulos
en revistas arbitradas, un libro especializado, 49 articulos arbi-

trados en congresos internacionales, 19 capitulos en libros
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especializados, tres articulos en extenso en congresos nacio-
nales y dos articulos de divulgacién.

El 11 de noviembre de 2009, el Cinvestav inicié una nueva
etapa de su desarrollo en Tamaulipas. En sus nuevas instalacio-
nes cuenta con espacio suficiente para el crecimiento que tiene
previsto en los anos por venir. El proyecto de construccién
tomé dos anos de preparacion y uno de ejecucién. Durante la
primera fase, se trabaj6 con el Arq. Rolando Gonziélez, de-
signado por el gobierno de Tamaulipas para hacer el disefio
completo de los edificios de la Unidad del Cinvestav. En la si-
guiente fase, fueron revisadas las alternativas junto con la
Secretaria de Desarrollo Econémico y del Empleo de Tamaulipas
para la asignacién del terreno de la Unidad Tamaulipas den-
tro de Tecnotam. El proyecto ejecutivo de la obra del Cinvestay
Tamaulipas estuvo a cargo del Comité para la Administracién
de Planteles Educativos de Tamaulipas. Los contratos para la
construccion de la primera fase fueron firmados uno en no-
viembre de 2008 y el otro en enero de 2009.

El espacio total asignado al Cinvestay dentro de Tecnotam
comprende 10 hectdreas. La primera fase de construcciéon suma
aproximadamente siete mil 800 m*, donde se dispondra de
espacio para 10 laboratorios, 2 aulas de capacitacion, 5 salones
de clase, una aula magna, un auditorio y cubiculos para que al
menos 20 investigadores puedan desarrollar sus investiga-
ciones. Ademds, hay espacios administrativos y el drea especi-
ficamente disenada para centro de telecomunicaciones. En
estas instalaciones podrdn ser atendidos 360 estudiantes de pos-
grado y 150 estudiantes mds en estancias profesionales, servi-

cio social, direccién de tesis y estancias de investigacion.

Mediante el desarrollo de proyectos tecnolégicos y de in-
novacién con las empresas del sector de tecnologias de infor-
macién y la formacién de capital humano, estad establecido el
mecanismo inicial de acercamiento del Cinvestav con las em-
presas que se estdn instalando en Tecnotam. Dentro de sus ins-
talaciones en Tamaulipas se encuentra alojado en su primera
etapa de desarrollo un Centro de Innovacién en el cual partici-
pa Cinvestav junto con el gobierno del estado de Tamaulipas y
la empresa Microsoft. El Centro de Innovacién con Microsoft
serd la primera iniciativa mundial de esta empresa para el desa-
rrollo de tecnologias en cloud computing enfocadas a la ges-
tion de documentos. A través de este centro de innovacién tam-
bién serdn ofrecidos cursos de capacitacion y un laboratorio de
pruebas de compatibilidad entre aplicaciones de software.

Cinvestav Tamaulipas, como parte del ecosistema del Par-
que, tiene abiertas sus puertas a todas aquellas iniciativas de
desarrollo cientifico y tecnolégico que contribuyan al desarro-
llo armonioso de Tecnotam, y que como fin tltimo contri-
buyan al desarrollo de México. El factor clave para el éxito de
Tecnotam serd sin duda la posibilidad de atraer el talento, pro-
veniente de México o del extranjero, que contribuya al desa-
rrollo cientifico, tecnolégico y de innovacion.

Estamos conscientes de las grandes expectativas generadas
con la creacion de este Laboratorio y la construccién de sus instala-
ciones. Quienes hemos participado en el desarrollo del Cinvestav
en el estado de Tamaulipas asumimos la responsabilidad adqui-
rida para que nuestro trabajo contribuya al desarrollo cienti-
ficoy tecnolégico honrando el reconocimiento que tiene nuestra
institucion por el elevado nivel de su trabajo académico.
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ESPACIO ABIERTO

Mario Molina, doctorado
Honoris causa del Cinvestav”®

René Asomoza Palacio

El Dr.René Asomoza Palacio es investigador del Departamento de Ingenieria
Eléctrica y director general del Cinvestav, rasomoza@cinvestav.mx

Muy buenos dias tengan todos ustedes. ..

Dr. Mario Molina, Premio Nobel de Quimica 1995; Dr. Rodolfo
Tuirdn, subsecretario de Educaciéon Superior de la Secretaria
de Educacién Publica; Sean ustedes bienvenidos. El Cinvestay
se honra con su presencia.

Dr. Arnulfo Albores, secretario académico del Cinvestav; Dr.
Marco Antonio Meraz, secretario de planeacién del Cinvestav;
Dr. Eusebio Juaristi, jefe del Departamento de Quimica y miem-
bro de El Colegio Nacional; Dr. Romeo de Coss, director de la
Unidad Mérida e investigador del Departamento de Fisica Apli-
cada; Sra. Guadalupe Alvarez de Molina, reciba mis respetos.

Senoras y senores:

Quiero agradecer la presencia de personalidades que re-
presentan a organismos gubernamentales e instituciones del
ambito cientifico, educativo, social y politico que nos acom-
panan en este evento tan especial, asi como a los investigado-
res, estudiantes y trabajadores del Cinvestav que nos honran
con su presencia y a los que siguen el evento en linea por vi-
deoconferencia o por Internet.

El Cinvestayv, en sus casi 50 anos de vida, ha otorgado siete
mil 430 diplomas de posgrado, de los cuales dos mil 24 corres-
ponden al grado de doctor. Sin embargo, hasta hace poco, no
tenfamos establecida en nuestra normatividad la figura del
doctorado Honoris causa, una de las distinciones mas apreciadas
en el mundo académico tanto para quien la da como para quien
la recibe. Es por ello que presenté a la Honorable Junta Directiva,
nuestro maximo érgano de gobierno, la propuesta de facultar
al Cinvestav para el otorgamiento del doctorado Honoris causa,

propuesta que fue aprobada de manera undanime y entusiasta.

* Discurso pronunciado en la ceremonia de entrega del Doctorado Honoris
causa del Cinvestav al Dr. Mario Molina.
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Mario Molina y René Asomoza.

Queremos reconocer a quienes, independientemente de su
especialidad, raza, ideas, nacionalidad o idioma, han dedicado
su vida a la investigacién cientifica y han contribuido, de este
modo, al conocimiento de los grandes problemas nacionales
e internacionales y a su posible resolucién. Con ello, el Centro
no solamente honra a personalidades distinguidas de la cien-
C1a, sino que se honra a si mismo; sélo aquellos que reconocen
lo diverso pueden admitir lo propio. Reconocer a los demds es
una forma de compartir. En la actualidad la ciencia es desa-
rrollada cada vez mds en grupos multidisciplinarios y cada
vez menos de manera aislada, por lo que el trabajo en colabo-
racion, es la forma mas eficiente de lograr resultados para aten-
der los grandes problemas que actualmente enfrentamos como
comunidad cientifica.

En esta ocasion, el reconocimiento serd otorgado a Mario

Molina, un cientifico que ha destacado de manera notable y cu-

yas contribuciones al conocimiento universal nos han abierto
la conclencia hacia el cuidado del medio ambiente. El doctor
Molina, como todos sabemos, ha obtenido los mds altos ho-
nores que puede lograr un cientifico, entre otros, el Premio
Nobel en su especialidad. Es por ello que en esta oportunidad,
ademads de recibir del Cinvestav el doctorado Honoris causa,
nos hace el honor de inaugurar con una conferencia magis-
tral el Programa de Conferencias Nobel en el Cinvestav. Ambas
celebraciones constituyen el inicio de lo que, confio, serd una
tradicion del Centro. El problema del ozono en la estratdsfe-
ra nos ha mostrado que las actividades humanas son capaces
de afectar en gran medida la atmésfera en una escala global.
Este mensaje fue difundido por Mario Molina en la conferen-
cla que impartié con motivo de recibir el Premio Nobel de
Quimica en 1995. El mensaje lleva en su contexto: sensibili-

dad, conciencia, un intenso trabajo cientifico con inteligen-
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Jovenes del Cinvestav muestran a Mario Molina su modelo de automovil ecologico.

cia, capacidad, tenacidad y experiencia, sobre un problema
que de no haberse detectado a tiempo tendria consecuencias
mundiales inimaginables.

Mario Molina nacié en la ciudad de México, donde curso
la educacién bdsica. Su formacién extra escolar tuvo un papel
fundamental, comenz6 con la observacion al microscopio de
paramecios y amibas, para continuar con experimentos de qui-
mica en su laboratorio casero, con la asesoria de su tia Esther
Molina. Después de radicar y estudiar en Suiza, regreso a México
para realizar sus estudios de ingenieria quimica en la Universidad
Nacional Auténoma de México. Esta licenciatura ofrecia las ma-
terias de matemadticas necesarias para formarse como fisico-
matemadtico, lo que seria su proxima meta. Posteriormente
en la Universidad de Friburgo, en Alemania, dedicé anos a la
Investigacion en cinética de polimerizaciones. Ahi se percato

de que requeria mds estudio de algunas materias bdsicas a fin

de ampliar sus fundamentos y explorar otras dareas de investi-
gacion. Regreso a México para desempenarse como profesor
asistente en la uNAM y durante su estancia logro crear el pri-
mer posgrado en ingenieria quimica en nuestro pais.
Teniendo siempre presente su deseo de estudiar un pos-
grado en fisicoquimica, ingreso a la Universidad de California
en Berkeley y se incorpor6 al grupo de trabajo del Profesor
George Pimentel para estudiar la dindmica molecular con ayu-
da del laser quimico. Esta herramienta le serviria en su traba-
jode posgrado, se relacionaba conlos estudios de la distribucion
de la energia interna en los productos de reacciones quimicas
y fotoquimicas. En poco tiempo, obtuvo su primer logro: ex-
plicar algunas propiedades de las senales del laser como osci-
laciones de relajacion predecibles a partir de las ecuaciones
fundamentales de las emisiones ldser. Una vez terminados sus

estudios de posgrado, se unio al equipo de trabajo del Profesor



Sherwood Rowland como becario de posdoctorado. Le fue
asignado el trabajo de averiguar el destino de ciertos productos
quimicos industriales inertes ~derivados del carbono, fluora-
dos y/o clorados (cFkc, por sus siglas en inglés)- acumulados
en la atmésfera, y que no parecian tener, en ese entonces, nin-
gun efecto significativo en el medio ambiente.

Ires meses mas tarde, el Profesor Rowland y Mario Molina
propusieron la “Teoria del agotamiento del ozono por los
compuestos CFC”. La importancia de este resultado pudo ser
entendida realmente cuando compararon las cantidades in-
dustriales de los crc’s con las de los 6xidos de nitrégeno que
controlan los niveles de ozono. Les alarmé la posibilidad
de que la liberacién continua de crc’s en la atmésfera pudie-
ra causar una degradacion significativa de la capa de ozono
en la estratosfera de la Tierra. Los descubrimientos obtenidos
por Rowland y Mario Molina fueron publicados en la revista
Nature en 1974. Con esta publicacién y una campana de difusién
Intensa se genero una gran agitacion, no sélo en el ambiente
cientifico, sino entre autoridades publicas, empresariales y en
los medios de comunicacién. Esto eslo que buscaban Rowland
y Molina, porque representaba una forma efectiva para que
la sociedad tomara algunas medidas con el fin de reducir el
problema. Sus investigaciones condujeron al Protocolo de
Montreal de las Naciones Unidas, un tratado que prohibe la

produccion de cec’s en los paises desarrollados desde 1996.

Este es el primer tratado internacional que ha practicamente

resuelto un problema ambiental a escala global.

Durante su estancia en la Universidad de California en
[rvine, Molina establecié un programa independiente de inves-
tigacion sobre las propiedades quimicas de compuestos de
importancia atmostérica, particularmente de aquellos que son
inestables y dificiles de manejar en el laboratorio, como el 4ci-
do hipocloroso, el nitrito de cloro, el nitrato de cloro y el 4cido
peroxinitrico. Posteriormente, se incorporé al Laboratorio de

Propulsion a Chorro en el Departamento de Fisica y Quimica




Molecular, en donde pudo demostrar que las reacciones de acti-
vacion por cloro ocurren con mayor frecuencia en presencia
de hielo, bajo condiciones estratosféricas polares. De esta for-
ma pudo simular en el laboratorio los efectos quimicos de las
nubes sobre la Antartida.

[gualmente, junto con su equipo realizé experimentos con
perdxido de cloro, un compuesto que no habia sido reportado y
que resulto ser clave para explicar la rapida pérdida de ozono
en la estratésfera polar. Hace dos décadas, Mario Molina se in-
corporo al Instituto de Tecnologia de Massachusetts, dando
continuidad a su trabajo de investigacion sobre temas gene-
rales de quimica atmosférica. La deteccion del problema no fue
suficiente. Para alertar sobre éste, actualmente ha emprendido
una poderosa campana cultural mundial, con acciones reales
viables y factibles, para la preservacién de la capa de ozono y
una fundamental participacion en estudios estratégicos sobre
energia y medio ambiente.

Cre6 el Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos
sobre Energia y Medio Ambiente, cuya mision es: apoyar la
creacion e instrumentacion de soluciones précticas a los pro-
blemas clave de la energia y el medio ambiente mediante con-
sensos entre todos los involucrados y que deberd ser percibido
como modelo para tratar esos problemas en paises en desa-
rrollo. El Centro Mario Molina representa un puente entre las
naciones desarrolladas y en desarrollo en la busqueda de méto-
dos limpios y sustentables para satisfacer la demanda crecien-
te de energia en el mundo.

La importante intervencién de Mario Molina a través de su
Centro tiene objetivos bien definidos: participa en la elabo-
racién de estudios basicos sobre el sector transporte y la de-
finiciéon de politicas, programas y acciones para disminuir
la contaminacion que produce. Promueve acciones para desa-
rrollar un transporte publico sustentable, lo que significa la re-
novacion acelerada de la flota vehicular para aprovechar la
disponibilidad de nuevos combustibles y de tecniologia auto-

motriz limpia. Propone medidas orientadas a disminuir las
emisiones de gases que producen el efecto invernadero aso-
ciadas al consumo de energia. Apoya en la elaboracién de una
Estrategia Nacional de Acciéon Climadtica y participa en la con-
formacién de una cartera de proyectos financiados con el Me-
canismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto para el
sector de energia, por mencionar algunos de estos objetivos. A
largo plazo, el Centro Mario Molina busca contribuir a que las
ciudades mexicanas cuenten con aire limpio, igualmente in-
tenta contribuir a la transicién energética hacia sistemas efi-
cientes, limpios y con fuentes renovables de energia.

La vida, desde cualquier punto de vista, es lo mds preciado
que tenemos. Para conservarla y disfrutarla necesitamos que
todo lo que nos alimenta, exista y permanezca. La naturaleza
es un sistema complejo y ca6tico, reorienta procesos y resulta-
dos, y busca regularlos, muchas veces con tragicas consecuen-
cias. El hombre no sélo vive y evoluciona, también modifica
su entorno buscando mejores condiciones de vida. Al alterar su
entorno consciente o inconscientemente ha alterado procesos
naturales que en muchos casos ponen en riesgo su propia super-
vivencia. No todos somos sensibles a estas modificaciones ni
a sus consecuencias. Los intereses econémicos, politicos y tec-
nolégicos, entre otros, no siempre toman en cuenta las reper-
cusiones en el medio ambiente y en nuestras vidas.

Afortunadamente, y creo que todavia oportunamente,
existen personas que han dedicado gran parte de sus vidas, con
sensibilidad y visién, hacia la preservacién de la vida en sus di-
versos niveles y alcances. Estamos reunidos hoy en el Cinvestay,
para reconocer el trabajo cientifico de Mario Molina, quien ha de-
mostrado ser un hombre con una gran sensibilidad hacia la vida
y con un claro compromiso por la supervivencia de la humani-

dad y la preservacién del medio ambiente.

Muchas gracias a todos...
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Mario Molina, un ejemplo a seqguir por
los jovenes cientificos de México*

Rodolfo Tuiran

El Dr. Rodolfo Tuirdn es Subsecretario de Educacion Superior de la
Secretaria de Educaci¢n Publica.

Mucho me enorgullece participar con ustedes en esta ceremo-
nia en la que el Centro de Investigaciones y de Estudios Avan-
zados, una de las instituciones de investigacién cientifica de
mayor prestigio en México, reconoce con el doctorado Honoris
causa la excelencia y calidad de un mexicano excepcional. El
secretario de Educacién Publica, Mtro. Alonso Lujambio, le
envia, doctor Molina, sus felicitaciones y le reitera que es un ver-
dadero privilegio contar en México con cientificos de su nivel.
Deseo agradecer al Cinvestav y a su director doctor René
Asomoza Palacio su amable invitaciéon para que, junto con
ustedes, pueda ser testigo y participe en un acto tan significati-
vo y de tanta trascendencia como éste. Celebro, por supuesto, la
decisién tomada por la Honorable Junta Directiva del Cinvestav
de reconocer con el doctorado Hornoris causalalabor ylas contri-
buciones que ha realizado el doctor Mario Molina.
Recuérdese que Honoris causa es una locucién latina que
significa “por causa de honor”. Este es exactamente el caso del
Dr. Molina, quien cuenta con una larga, fecunda y destacada
trayectoria cientifica y académica, y ha realizado importantes
aportes al desarrollo cientifico en el campo de la quimica am-
biental. De esta manera, la academia honra al académico y al
hacerlo se honra a si misma. A diferencia de lo que proponia
el poeta José Gorostiza, es decir, la inteligencia como soledad
en llamas, el ethos esencial del trabajo académico se basa en la
cooperacion exigente y el reconocimiento entre pares.

Los jovenes cientificos de México tienen en el doctor Molina

un ejemplo a seguir. Sobresale su talento, disciplina y tena-

cidad, pero también su generosidad y amor por lo que hace.

* Discurso pronunciado en la entrega del Doctorado Honoris causa del
Cinvestav al Dr. Mario Molina
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Es también ejemplo de una visién sobre el uso de la ciencia y la
tecnologia para procurar el bien y hacer de este mundo algo
mejor. Asi lo muestra, por ejemplo, una narracién del doctor
Molina en su semblanza autobiogriéfica, cuando describe los anos

que paso en Berkeley, la cual me permito citar textualmente:

Me impresiond el hecho de que en otros lugares se estaban
desarrollando ldseres quimicos de alto poder para fines
bélicos: deseaba participar en investigaciones que fueran
utiles para la sociedad, y no que derivaran en resultados
potencialmente destructivos.

La trayectoria del doctor Molina es conocida y acaba de ser
anotada por el doctor Asomoza: un joven orientado a la ciencia
que hizo sus primeros experimentos a edad temprana. Luego
el ingreso a los circuitos académicos: la facultad de Quimica de
la uNAM, los posgrados internacionales, el retorno para crear
el primer posgrado en ingenierfa quimica de México y la nueva
exploracién. En 1968 llegé a la Universidad de California en
Berkeley para realizar sus estudios de posgrado en fisicoqui-
mica y, poco después, realiz6 un hallazgo paradigmatico para
la investigacion cientifica. El doctor Molina demostré, con el
Profesor Sherwood Rowland, que la capa de ozono que prote-
ge a la Tierra de las radiaciones ultravioleta estaba siendo afec-
tada por los clorofluorocarbonos contenidos en articulos que
eran usados como refrigerantes, solventes y propelentes para
latas de aerosol.

A raiz de este descubrimiento, de enorme trascendencia
para enfrentar un problema ambiental a escala global que pudo
haber tenido consecuencias catastréficas, vendria la firma y rati-
ficacién del llamado Protocolo de Montreal de las Naciones
Unidas, que oblig6 a cesar la produccién de los clorofluoro-
carbonos. Cuando recibi6 el Premio Nobel de Quimica en

1995, Molina ya habia obtenido una enorme cantidad de pre-
mios y reconocimientos, como el Premio Tyler de energia y
Ecologia en 1983, el Premio Essekeb en 1987 y un amplio nu-
mero de doctorados Honoris causa, entre otros.

Mas su legado no se reduce a sus numerosas investigacio-
nes y contribuciones cientificas. Molina es un cientifico que
ademds se ha ocupado en entender y ofrecer soluciones a mu-
chos de los problemas ambientales que aquejan a México y al
mundo, avalado por las certezas que brinda el conocimiento
cientifico. Mario Molina ha sido enfdtico en advertir sobre las
amenazas que podrian acompanar al cambio climdtico y la ne-
cesidad de integrar una agenda al respecto. También ha llama-
do la atencién acerca de la necesidad de avanzar en el ahorro de
energia y su produccion a partir de fuentes renovables como la
eblica, la geotérmica y la solar para contribuir a la mitigacién
de emisiones de biéxido de carbono a la atmdsfera. También
ha sido un gran impulsor de la investigacién bdsica y aplicada
para enfrentar el problema de la calidad del aire. Mucho se le
debe por sus ideas y recomendaciones para entender y pro-
poner soluciones a la contaminacién atmosférica que aqueja
al Valle de México y otras regiones del pafs.

El doctor Mario Molina es uno de nuestros mds eminentes
cientificos; también es un ciudadano comprometido con las me-
jores causas de la sociedad. Y es un académico en toda la ex-
tension de la palabra. Sus alumnos hablan de él no sélo con

respeto y admiracion, sino con mucho carino. Felicito, a nom-

bre propio y de la Secretaria de Educaciéon Publica, al doc-
tor Molina por este merecido reconocimiento. Por su vida y
por su obra, doctor Molina, usted es un mexicano verdadera-
mente excepcional. Su trabajo ha dejado una huella profunda

y duradera. La deuda que tenemos con usted es enorme.

Felicidades y muchas gracias.
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Mexico requiere mas inversion
en educacion e investigacion cientifica®

Mario Molina

Es para mi un gran honor recibir este doctorado Honoris causa,
es un evento muy emotivo. Quiero felicitar al Cinvestav y al
doctor Asomoza por gestionar el programa de traer Premios
Nobel para que nos den conferencias en México.

Algunos Premios Nobel, como el mio con mis colegas, es-

tan relacionados con ciencia aplicada, aunque también tienen
un componente muy importante de ciencia fundamentada, el de
entender como funciona la atmdésfera. Muchos Premios Nobel
se dan por ciencia fundamentada. Por eso tardan varias dé-
cadas antes de ser entregados. Asi funciona la ciencia funda-
mentada, puesto que tiene aplicaciones futuras en muchas
ocasiones muy importantes para el beneficio de la sociedad.

Pero ;por qué es sumamente importante reconocer esto
en México? En mi opinién es importante que aqui desarrolle-
mos tanto ciencia aplicada como ciencia fundamentada, lo
que nos obliga a preguntarnos, ;podemos darnos el lujo en
México de invertir en ciencia fundamentada? ;Qué eso no sélo
tienen que hacerlo los paises ricos nada mds?, y la respuesta
contundente es: no.

En México nos conviene tener no solo ciencia aplicada si-
no también fundamentada. Estd muy claro que los paises que
en décadas recientes han tenido éxito en su desarrollo econ6-
mico han invertido en ciencia, tecnologia y educacién. Y de la
ciencia fundamental podemos ademas decir lo siguiente: es

una parte esencial de la formacién de jévenes cientificos en uni-

versidades y centros de investigacion; es preciso contar con cien-

El Dr.Mario Molina recibio el Premio Nobel de Quimica en 1995. Es profesor * Discurso pronunciado por el Dr. Mario Molina al recibir el Doctorado
del Departamento de Quimis 1y Bloquimica de la Universidad de California Honoris causa del Centro de |I'h.r‘::=f~.t|g];-aC|£Jr1 y de Estudios Avanzados
del IPN, el 9 de julio de 2009
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El Dr. Mario Molina al recibir el Honoris causa del Cinvestav.

tificos de primera clase. Por fortuna los tenemos en México y
claramente aqui en el Cinvestav. Pero necesitamos mds, ;y por
qué en ciencia fundamental? Porque es la garantia de real-
mente formar y generar cientificos de excelencia, que puedan
competir con cientificos del resto del mundo. Esa excelencia
se adquiere a través de esta participacién en todas las ra-
mas de la ciencia.

En México necesitamos mas cientificos y por eso requeri-
mos mads inversion en educacion y en investigacion cientifica.
Pero no solamente debemos aspirar a tener mas o aumentar el

nlimero, sino aspirar a que sean de excelencia, y tratar de con-

vencer a mas estudiantes para que se dediquen a este tipo de
actividades, que son arduas pero altamente satisfactorias y que
resultan en un beneficio parala sociedad. Los podemos con-
vencer pero al mismo tiempo debemos garantizar que ten-
gan trabajo, que tengan institutos y recursos donde puedan
desarrollar sus investigaciones. Asi pues de nuevo felicidades
al Cinvestav por este programa que estan iniciando y recono-

cer el gran honor que es para mi recibir tan alta distincién.

Muchisimas gracias a todos.
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Balance de actividades
del Cinvestav en 2009

René Asomoza Palacio
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El 4 de diciembre de 2008, durante la ceremonia de entrega de reconocimientos de

antigliedad, comenté lo siguiente:

Vivimos una situacién de incertidumbre en la economia mundial. En los tlti-
mos meses se ha desatado un fenémeno complejo que ha generado en Estados
Unidos y los paises europeos una grave recesion, las perspectivas de la econo-
mia mexicana son muy delicadas.

Para muchos de nosotros la palabra crisis resulta familiar, hemos vivido
sus consecuencias y sus efectos en los planos personal y profesional, en algtin
sentido sabemos de qué se trata. Hoy el cardcter internacional de la crisis finan-
ciera nos genera una nueva incertidumbre; sin embargo, sabemos que podemos
sobreponernos a ella. Tenemos las capacidades para responder a los retos que
las restricciones externas nos imponen. La peor crisis es la que nos inmoviliza.

Para la Direccién del Cinvestav la actual coyuntura obliga a actuar con
cautela. Aprendimos de las crisis que es necesario proteger las dreas estratégi-
cas, cuidar los recursos y ser extremadamente cautos al establecer compromi-
sos. La actual coyuntura nacional e internacional nos obliga también a revisar
nuestras agendas de trabajo y a otorgar una nueva mirada a nuestros proyec-
tos. Es necesario que el Centro sea capaz de contribuir significativamente en
estos momentos; estamos convencidos de que la ciencia y la tecnologia cons-
tituyen herramientas fundamentales para mejorar el bienestar de la sociedad.
Es momento de redoblar esfuerzos para ofrecer respuestas y aportar solucio-
nes a los grandes problemas.

Sin duda, depende de la actual generacion de cientificos y tecnélogos que
nuestro pais se incorpore a la economia del conocimiento. Creo que para to-
dos este objetivo es importante: implica impulsar la educacion y la investiga-
cién en sus diferentes ambitos y establecer vinculos entre las disciplinas y los

sectores de la sociedad. Nos obliga a pensar en la investigacion bdsica y apli-

cada con una orientacion especifica.

El Dr. René Asomoza Palacio es investigador

titulardel Departamento de Ingenieria Eléctrica,
actualmente es el director general del Cinvestav
rasomoza@cinvestav.mx
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Edificio de la Unidad Tamaulipas del Cinvestav.

Ese discurso daba cuenta de la situacién que en aquel
momento percibia yo. Se auguraban tiempos dificiles; sin
embargo, ni en las perspectivas mds pesimistas prevefa un es-
cenario como el que nos tocd vivir durante 2009. Por princi-
pio, la crisis mundial se hizo evidente y tuvo consecuencias
graves en Meéxico: desempleo, deslizamiento del peso, me-
nores ingresos. Por otro lado, la crisis sanitaria afecté a la eco-
nomia e influyé en sectores como el turismo y la captacién
de divisas. Todo ello provocé que fueran tomadas medidas de
emergencia para intentar resolver la compleja situacion. En el
Cinvestav, como en todas las entidades del gobierno federal,
tuvimos que aplicar medidas de austeridad. Sin embargo, he-
mos seguido el plan trazado desde un inicio por esta adminis-
tracion y tenemos resultados importantes. Gracias al apoyo
directo del secretario de Educacion Publica y de varios de
sus colaboradores, entre ellos el subsecretario de Educacién
superior, a quienes agradezco su solidaridad con el Cinvestay,

pudimos recuperar un alto porcentaje de los recursos re-

avance y perspectiva | octubre-diciembre 2009

cortados. Esto nos permitié tener un cierre de afio razonable,
asegurando cosas tan importantes como seguir recibiendo la
coleccion de revistas cientificas esenciales para realizar nues-
tro trabajo de investigacion y las actividades sustantivas.

En segundo lugar, pudimos continuar con nuestro progra-
ma de fortalecimiento de estructura experimental, que incluye
la reposicion de equipo de laboratorio y las obras planeadas
para este ano, entre las que destacan un nuevo edificio para el
Departamento de Investigaciones Educativas y un auditorio
para la Sede Sur, ambos terminados, las nuevas instalacio-
nes de la Unidad Tamaulipas con siete mil 500 m?, que fueron
inauguradas el 11 de noviembre; asi como dos edificios en
Zacatenco y tres mds en la Unidad Saltillo, que estdn a punto
de ser concluidos.

Por otro lado, durante 2009 aumentd la matricula de estu-
diantes con respecto a anos anteriores. En 2007 tuvimos dos
mil 374 estudiantes inscritos, en 2008 fueron dos mil 506 y en

2009 llegamos a dos mil 659, un aumento del 12% con respecto



Nuevo edificio en el Cinvestav-Zacatenco.

al 2007. Nuestro programa de internacionalizacién ya estad
dando resultados. Durante 2009 recibimos 54 estudiantes ex-
tranjeros de nuevo ingreso. Comparados con los 25 que ingre-
saron en el 2007, representan un aumento de 116%.

En 2009 firmamos 26 acuerdos de entendimiento con
universidades del extranjero para enviar estudiantes y tener
intercambio de investigadores. Actualmente cinco de ellos
realizan estancias de seis meses en otros laboratorios en el
marco de estos convenios. En cuanto a estudiantes gradua-
dos, durante el ano pasado 576 obtuvieron su grado, 398 de
maestria y 178 de doctorado. Esta cifra representa el maximo
histérico para la institucién, superando considerablemente
los 509 del 2008.

Hemos iniciado nuevos programas de posgrado en dreas
de actualidad y de impacto para la sociedad, utilizando y op-
timizando los recursos con los que contamos; es decir, no he-
mos creado nuevas plazas, ni laboratorios adicionales, sino
que son el resultado del trabajo en colaboracién y de una en-

tusiasta participaciéon de un gran numero de investigadores
que han encontrado en estos programas vias de desarrollo
novedosas y fructiferas.

El pasado 11 de noviembre firmamos con la compania
Microsoft un convenio para establecer en la Unidad Tamaulipas
un centro de disefo para esta empresa, que es unico en América
Latina. El 19 de noviembre firmamos un acuerdo de cooperacién
con la embajada de Francia en México, para establecer en el
Cinvestav Unidad Mérida, en la Estacién Marina de Telchac, la
Sede Golfo de México y Mar Caribe del Observatorio de los

Mares y Litorales, que lleva el nombre de Jacques- Yves Cousteau.

Una iniciativa binacional que abre la posibilidad de trabajo
colaborativo entre investigadores de redes mexicanas y fran-
cesas. En esa ocasion también firmamos un convenio con la
Universidad de Bretana Occidental, de Francia, para unir nues-
tras experiencias y capacidades en el drea de Ciencias y Recursos
del Mar, con el fin de desarrollar proyectos conjuntos y cola-
borar en programas de posgrado; y uno mds con la Sociedad
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La Estacion Marina de Telchac que pertenece a la Unidad Mérida del Cinvestav.

Cousteau, para realizar divulgacién y promocion de la ciencia
de manera conjunta.

A partir de la contingencia sanitaria originada por el virus
de la influenza A/H1N1, un grupo de investigadores de dife-
rentes departamentos trabajan de manera coordinada para
contribuir en la solucién a este problema de salud que nos
amenaza a todos. Asi, fue planteado un proyecto al Instituto
de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal (1cyTpr) y obtu-
vimos su apoyo para crear en el Centro un laboratorio para el
manejo del virus a nivel de seguridad B2, escalable a B3, es
decir, con altos estandares de seguridad, lo cual conformard
parte de un Centro de Diagnéstico del Distrito Federal. En
este caso trasformamos una situacion de riesgo o de crisis en
una oportunidad, y el Cinvestav contribuye a mejorar las con-
diciones de salud de la poblacién generando y aplicando el

conocimiento cientifico.

avance y perspectiva | octubre-aiciembre 2009

Con el objetivo de reconocer a aquellas personas que, in-
dependientemente de su raza, ideas, nacionalidad o idioma,
han dedicado su vida a la investigacién cientifica y han contri-
buido de este modo al conocimiento de los grandes problemas
nacionales y a su posible solucién, fue creada en el Cinvestav
la figura del doctorado Honoris causa. Durante 2009 entrega-
mos el reconocimiento al Dr. Pablo Latapi Sarre y al Dr. Mario
Molina. Al mismo tiempo, este Centro inici6 el programa
de Conferencias Nobel en el Cinvestav, en él participaron los
doctores Mario Molina, Premio Nobel de Quimica 1993,y Ferid
Murad, Premio Nobel de Medicina 1998.

Cabe resaltar también que para una mejor comunicacién
y manejo de documentos institucionales entré en operacion
la primera fase del Sistema de Informacién Académica (Sinac),
soporte tecnolégico que sin duda responderd a las exigencias

actuales de contar con informacién precisa de nuestros estu-



El nuevo edificio del Departamento de Investigaciones Educativas y el auditorio para la Sede Sur del Cinvestav.

diantes e investigadores de manera inmediata y facilitar diver-
sos procedimientos escolares.

En este ano fortalecimos nuestra comunicacién hacia la
sociedad, con el fin de promover nuestras actividades. Estas
acciones nos posicionan en los medios de comunicacion im-
presos y electrénicos de manera destacada. Basta decir que
durante 2009 el promedio mensual de impactos en los me-
dios fue de 60 notas relevantes sobre el Cinvestav, en ocasio-
nes planas completas. En septiembre alcanzamos un maximo
espectacular de 115 notas en los medios, incluida una nota pu-
blicada por la BBc de Londres, mencionando el trabajo hecho
por el grupo de Irapuato en Cuatrociénegas, Coahuila, que
estudia microorganismos cuyo origen data de cientos de mi-
llones de anos.

La crisis no logré paralizarnos. Estos resultados mues-

tran que avanzamos. Todo esto y muchas acciones mds han sido

posibles gracias al trabajo decidido, comprometido y entu-
siasta de toda la comunidad del Cinvestav. Ante situaciones
de crisis debemos ser creativos y buscar nuevas vias para de-
sarrollar nuestro trabajo. Afortunadamente trabajamos en lo
que nos apasiona, tenemos recursos, aunque no en la canti-
dad que quisiéramos, para seguir trabajando. Hacemos con-
tribuciones para mejorar las condiciones de vida delasociedad
y hemos creado un clima de confianza que consolida el presti-
gio académico del Centro. Es un orgullo pertenecer al Cinvestav
y es un honor para mi trabajar con todos quienes conforman

su comunidad.
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Rayos cosmicos en México y Darwin

Luis A. Orozco
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El Dr. Luis A. Orozco es investigador titular del Departamento de Fisica y
Astronomia de la Universidad de Maryland, lorozco@umd.edu
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Hace ciento cincuenta afios Charles Darwin publicé su libro
sobre el origen de las especies donde present6 su teoria de la
evolucion. Dicha teoria se apoya en dos principios: la seleccién
natural y los cambios aleatorios.

El primero de estos principios estd bien fijado en la cultu-
ra cientifica y ha tratado de ser adaptado a otras dreas ademads
de la biologfa. Darwin no sabia de la existencia de cromoso-
mas, genes y mucho menos del ADN, pero su intuicién le llevé
a postular la necesidad de los cambios aleatorios para poder
explicar las manifestaciones de la vida y c6mo nos adaptamos
al medio ambiente.

El mecanismo que induce cambios en el c6digo genético
de manera aleatoria son los rayos c6smicos. Ese bombardeo
constante de particulas cargadas desde el exterior de la tierra
ocasiona suficientes mutaciones para causar cambios en el
ADN. El origen de los rayos c6smicos continta siendo objeto
de estudio entre los astrofisicos.

El 8 de noviembre de 1895 Wilhelm Roentgen (Premio Nobel
de Fisica en 1901) descubri6 los rayos x. Su descubrimiento
mostro otras formas de radiacién electromagnética que nues-
tros o0jos no detectan y que s6lo pueden ser bloqueadas por
gruesas capas de plomo. Al ano siguiente el descubrimien-
to de la radioactividad introdujo los rayos alfa, beta y gama;
los primeros con carga positiva, los segundos negativa y los
terceros neutros pues son radiacién electromagnética mas
energética que los rayos X.
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Armado con su conocimiento de la mosca de la fruta

(Drosophila) de rdapida reproducciéon, Hermann J. Muller
(Premio Nobel de Medicina en 1946) hizo experimentos para
estudiar los danos hereditarios causados por radiacion. Sus
trabajos con rayos X y con radioactividad en la alteraciéon
genética de la mosca de la fruta dejaron establecido el meca-
nismo postulado por Darwin. A lo largo de la historia de la
vida en la Tierra, los rayos césmicos han ocasionado las mu-
taciones aleatorias necesarias para la evolucion.

Victor Hess (Premio Nobel de Fisica en 1936) identificé ra-
diacién proveniente de la atmosfera, en un ascenso con globo
sonda, como la causa de descargas en un electréscopo en 1912.
Robert Andrews Millikan (Premio Nobel de Fisica en 1923)
los llam6 rayos césmicos e identificé correctamente su proce-
dencia extraterrestre. Estos rayos llegan del espacio exterior y
aunque el campo magnético desvia sus trayectorias, los de al-
tas energias bombardean constantemente a la Tierra. En 1933
Thomas Johnson y Luis Alvarez (Premio Nobel de Fisica en
1968), quien trabajaba con Arthur Compton (Premio Nobel
de Fisica en 1927), alentados por una sugerencia de Manuel
Sandoval Vallarta, entonces profesor del miT, viajaron a México
con sus detectores y realizaron un experimento en la azotea del
Hotel Geneve (Londres 130, Zona Rosa, ciudad de México)
donde quedé establecido fuera de toda duda que los rayos
cosmicos eran mayoritariamente particulas positivas. Alvarez

rememora con gusto en su autobiografia su deleite al probar

Charles Darwin
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vinos y licores en la ciudad de México en la época de la prohi-
bicién en Estados Unidos.

El estudio de rayos césmicos continua. Ahora tenemos
que considerar sus efectos en las computadoras, ya que pue-

den danar los transistores de los circuitos impresos. No es s6lo

a la vida (quimica del carbono) sino también a la inteligencia
artificial (quimica del silicio) a quienes afecta. México parti-
cipa activamente en el diseno y construccién de un nuevo
detector de rayos c6smicos, High Altitude Water Cherenkov
Experiment (HAwWC, por sus siglas en inglés) en la Sierra Ne-
gra de Puebla. Rayos c6smicos con energias superiores un mi

ll6n de veces ala de los aceleradores mads grandes de particulas,
llegan a la tierra y pueden ayudarnos a encontrar respuestas a

preguntas sobre cosmologia y particulas elementales.

NOTAS
1. Para mds detalles del viaje y la estancia en México de Luis Alvarez ver:
Luis W. Alvarez, Adventures of a Physicist (Basic Books, New York, 1987)
Los articulos donde aparecieron los resultados de las investigaciones

[

en México aparecen en el mismo volumen uno después del otro:
Thomas H. Johnson, The Azimutal Asymmetry of the Cosmic
Radiation, Physical Review, 43, 834 (1933).

3. Luis Alvarez, Arthur H. Compton, A positively Charged Component
of Cosmic Rays, Physical Review, 43, 835 (1933).
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Aurora Gallardo Cabello

La Dra.Aurora Gallardo Cabello esinvestigadoratitular del Departamento
de Matematica Educativa del Cinvestay, agallarao@cinvestav.mx

neay el color como escritura

Pertenezco al Departamento de Matemadtica Educativa desde
hace 28 anos. En este escrito quiero decir a la comunidad del
Cinvestav, y de hecho a todo el que me lea, que pinto desde siem-
pre. Este acto creativo ha equilibrado y enriquecido mi inves-
tigacion y docencia realizadas en Matemadtica Educativa. Puedo
afirmar que mis proyectos en ciencias y en arte se conjugan
en uno solo. El lenguaje matematico y el lenguaje pictérico
son reconciliables e imprescindibles el uno para el otro, en mi
caso. No es un asunto de voluntad, sino de necesidad. Lo co-
mun a estos dos lenguajes han sido los procesos de abstrac-
cién y de comunicacién, identificados en el acto creativo.

En estas paginas s6lo me remitiré a establecer un dialogo
con el lector sobre mi pintura'. Existen muchas imprecisiones
en este testimonio que provocaran desacuerdos en torno a la
concepcién de mi obra, pero también busco eso: la discusion,
la reflexién y la confrontacién con el otro.

Sobre la lucha de contrarios: mi pintura ha sido un cam-
po fértil para la expresion de elementos opuestos. {Eh ahi,
su vitalidad!

La proximidad inevitable de objetos sin relacion surgidos
en el lienzo, me ha conducido a rozar con lo posible y lo im-
posible, lo pensable y lo impensable, lo consciente y lo in-
consciente, el recuerdo y el olvido. He creado entonces, a“los
alucinantes”. “Los alucinantes”, los que se quedan en la mente
todo el tiempo y para siempre. Los que me han acompana-
do en el Metro en mi viaje cotidiano al trabajo. Los que tam-
bién aparecen en el café, en cualquier café de cualquier ciudad.

Los humanos sobrevivientes de las grandes urbes de asfalto.






En ellos nos reconocemos todos alguna vez, somos todos no-
sotros cuando nos abrimos, cuando logramos hablar... Hay
ademds otros alucinantes, los interiores, los que se escapan de
unay aparecen extranos e irreconocibles y tal vez absurdos.
Asimismo, surgen en mi obra lo intimo y lo publico; lo simple
y lo complejo; lo acabado y lo inacabable. Respecto a este til-
timo par de opuestos, manifiesto la preocupacién obsesiva por
el detalle o bien, si omito un ojo al pintar una cara, sé que el
0jo ausente, esto es, la creacion de un vacio, llena mds la vi-
sién del observador.

Cuando he construido algo sobre la tela o el papel, no ten-
go miedo de comenzar a destruir la figura y en ocasiones des-
aparezco toda la imagen hasta conseguir la autonomia del
lienzo que vivird sin mi.

Otras veces, adquieren presencia lo intencional y lo equi-
voco, por ejemplo, al pintar deliberadamente un tronco viejo,
imaginaran algunos un cuerpo desnudo de mujer. La obra am-
bigua habla mds de lo que somos.

Juego con la miniatura y con la gran escala. Creo obras re-
flexivas de gran formato: pinturas al éleo, acrilico, acuarelas,
aguadas. También realizo obras pequenas donde busco el mo-
mento decisivo, la crénica del instante y a la vez la presencia
de lo inadvertido, de lo minusculo, de lo que pasa desaperci-
bido en la primera mirada. Surgen asi dibujos insistidos o
bocetos sugeridos, que aunque se ve menos se dice mds y re-
sultan por ello, definitivos. Todos estos trazos los he cealizado
en carbén, tinta y ldpiz. ;Por qué sigo utilizando los mismos
materiales? Porque no he agotado atn las posibilidades de
los medios pictéricos de antafno. Asi, puedo usar el 6leo solo
o combinado con carbén o con tinta. Los medios electréni-
cos me quedan muy lejos del tacto. Mis manos son poco ha-
biles con los instrumentos tecnolégicos. Lo virtual no me
remite a mi verdad. No puedo abandonar el lienzo o el papel
por la computadora. Serfa deshonesta.

Tienen cabida en mi trabajo el grito subito y la calma apa-
cible, el ruido y el silencio. Sucede a veces que el silencio habla
mas fuerte que el ruido. El humor y el demasiado enojo; el ho-
rror y la belleza, la multitud y el sujeto aislado, también entran
en escena. Asi, laboro muy deprisa via un impulso esponta-
neo o bien, soy exageradamente reflexiva, insistiendo en la

superposicion de capa tras capa de pintura sobre el lienzo

hasta la creaciéon de multiples imagenes de tal manera que
una imagen neutraliza a la otra y la superficie del cuadro se
transforma en un todo unico. Asi, negando la figura, ésta
emerge con mayor intensidad y universalidad: queda exhibi-
da la controvertida tensién entre lo figurativo y lo abstracto.

Mis cuadros no tienen ni principio ni fin, estan en transi-
to, en un espacio, sin linea de horizonte, sin la existencia de la
perspectiva tradicional. Deseo transmitir la sensacién de pro-
fundidad y a la vez, alterar desacomodando los cerca y los le-
jos, los abajo y los arriba. Estoy siempre en la transicion de lo
figurativo a lo abstracto. Cuando pierdo la brijula y me en-
cuentro al borde del precipicio, regreso a la figura, a lo apa-
rentemente real. Ahora bien, el espacio se entrecruza con el
lenguaje y creo textos, no verbales pero textos. Cuando pinto
transformo la vida en metafora, en signos. Manejo dos tipos
de signos. Un tipo deriva de mi conocimiento del mundo ex-
terior y de los fendmenos naturales y puede identificarse fa-
cilmente, ya que la idea existe antes del signo pictérico que la
identifica. El otro tipo corresponde al del dibujo, al que tar-
diamente adquiere un nombre y su significado aflora. En ge-
neral, no entendemos al principio los signos que un artista
crea porque son unicos, son de él. Busco comunicarme utili-
zando la linea y el color como escritura, un lenguaje que se
vuelve universal a pesar de su inicial subjetividad. Pintar es
descubrirse a s mismo. Todo artista pinta lo que es.

Paisajes humanos: el hombre como género ocupa mi pre-
ferencia. Creo a veces, hombres y mujeres completos. En otras
ocasiones los pinto fragmentados porque sus pedazos logran
construir un todo a plenitud. Esta experiencia de vida me ha con-
ducido a entender mejor la naturaleza humana. Mi idea es frag-
mentar para analizar, para poseer al sujeto en su totalidad,
creando una nueva identidad.

Pretendo lograr que la superficie del cuadro viva mucho
tiempo. Trato de dotar a la abstraccion de sentido. De hecho, es-
td colmada de significados pero es necesario realizar innova-
ciones formales para expresarla.

Sobre el color: ultimamente mi color ha comenzado a di-
vorciarse de los contornos lineales bien definidos y a despa-
rramarse por donde sea creando formasirregulares. Asimismo,
las luces y las sombras han emergido por derecho propio ex-

presando el vacio y la plenitud, via el blanco y el negro. Partes
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del lienzo sin pintar, adquieren mds color por su propia au-
sencia y contrastan con la luz del blanco mancha pastoso y
puesto a proposito cercano a la blancura de la tela virgen. En
ocasiones tiendo a vaciar el centro del cuadro y el contenido
pictérico se retira a los bordes del lienzo. El cuadro pierde sus
fronteras y escapa.

Sobre la linea: concibo mis pinturas como dibujos y mis
dibujos como pinturas. Para mi el negro, el blanco y la gama
de grises son coloridos. Mis figuras tienen los esqueletos im-
presos en el cuerpo. Estas lineas 6seas son lineas de vida aun-
que no olvido lo carnal en la mujer y el hombre. He realizado
una incesante busqueda de nuevas formas que trascienden al
esqueleto. Organizo el paisaje y el cuerpo como un todo. Esto
me ha conducido a la estructura l6gica, a la estructura subya-
cente de la materia.

Sobre la historia y sobre mi historia: en mi trabajo, siem-
pre he recurrido a la historia, atragantindome en ocasiones
con los acontecimientos y en otras de forma fluida. Mi pro-
yecto de vida nunca ha prescindido de los textos historicos.
La historia se cuela de manera inconsciente en mi obra, lo que
sale abstracto, puede tener un contenido figurativo implicito.

He sentido la necesidad de volver atrds, en mi propia his-
toria, he recordado la muneca de trapo de mi infancia y he he-
cho garabatos simples y espontdneos. Como sujeto histérico
que soy, he absorbido todo lo que he podido del conocimien-
to a mi alrededor. He aprendido a dialogar con otra manera
de pintar tanto del pasado como del presente, con mentores
artisticos de todos los tiempos tanto de Oriente como de
Occidente. Me he saturado de situaciones dramadticas sobre
todo del viejo continente a través de las vivencias de mis pa-
dres, refugiados espanoles. México, lo conozco por mi propia
experiencia de vida. Asi, pinto con el negro originario de
las minas de carbén del pueblo natal de mi padre, Espiel,

Espana. Y pinto con el blanco de las paredes encaladas del
pueblo donde nacié mi madre, Alora, Espana.Y también pinto
con todos los colores adquiridos al deambular por el mundo.
Este deambular ha sido principalmente en México, mi patria.

Sobre la experimentacion: el arte nunca puede producir-
se solamente por el pensamiento. Existe la experimentacién
aun en el arte primitivo. No me contento con sentarme ante la
naturalezay copiarla pasivamente. Intervengo y experimento,
la transformo y la hago mia. Interrogando a la naturaleza, com-
prendo cada vez mds a la humanidad.

Sobre el observador: soy muy consciente del papel del es-
pectador. Mi cuadro vive en su compania, expandiéndose y
estimuldndose por la mirada del otro. Mi cuadro muere ante
la soledad. Es preferible, como me ha pasado, que pongan un
abrigo cubriendo mi obra porque no la pueden soportar, a la
indiferencia total. Hay que estar dispuesto a arriesgar. Deseo
que el espectador pueda leerme, hay mucha honestidad en
mis signos. Soy consciente de que el observador extrae del
texto lo que el texto no dice. Desconozco lo que no he dicho
en mis obras. No sé cudles han sido mis silencios; lo que si sé¢
es que la inevitable y necesaria intervencién del lector, trans-
formard mis siguientes lienzos.

Por ultimo, quiero mencionar que dentro del Cinvestav,
se cred en el ano 2002 el grupo Cinvesart al que pertenezco.
Este colectivo ha dado cabida a las manifestaciones artisticas
de nuestra comunidad. Exhorto alos miembros de mi institu-
cién a que se adhieran al Cinvesart y llenemos los espacios
del campus con nuestras producciones, pues muchos de no-
sotros nos reconocemos como individuos y como colectivo,

en mas de una dimension.

REFERENCIAS
1. Exposicién permanente en: www.agallardo.com
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