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Mensaje de La Unién de Morelos

La Unidén de Morelos comenz6 a circular en un ambiente adverso en el afio
de 1993, en un entorno plagado de periodicos de circulacion diaria pero en un
ambiente donde la seriedad de los contenidos, la veracidad y el respeto por las
ideas diferentes brillaba por su ausencia.

Nuestra linea editorial, basada en el respeto a los principios periodisticos, y en
garantizar la credibilidad de todo lo publicado nos permitié lograr un éxito en
poco tiempo. Pero no nos conformamos y desde entonces nos hemos mantenido en
un esfuerzo permanente por mejorar, en beneficio de la sociedad a la que servimos.

El libro que tiene en sus manos es fruto de ese imparable deseo de superacion
y de una inigualable relacion con los destacados integrantes de una institucion
ejemplar, la Academia de Ciencias de Morelos, A.C., que nos permite asumir
nuevos retos en el trabajo editorial y nos aleja atin mas de los medios tradicionales.

Enhorabuena para quienes participaron en este proyecto que hoy es una realidad.

A todos ellos, y a los que se sumen mas adelante, los invito a dejar una huella
imborrable entre los habitantes del Estado de Morelos, a los que servimos desde
hace 18 afios como una empresa socialmente responsable.

QGracias.

Ing. Mario Estrada Elizondo
Presidente y Director General
La Union de Morelos
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Mensaje de la Academia
de Ciencias de Morelos

La Academia de Ciencias de Morelos, A.C. (ACMor) es una asociacion integrada
por distinguidos cientificos que han sido elegidos por sus méritos académicos y
que con su trabajo cotidiano colaboran en la construccidén de una mejor sociedad
morelense. En particular, uno de los objetivos de la ACMor es el promover
la cultura cientifica. Para cumplir con este objetivo la ACMor ha encontrado
un decidido y entusiasta colaborador en el ambito empresarial: “La Union de
Morelos”. Esta colaboracion ha redituado en la publicacion de articulos originales
de divulgacion todos los lunes desde hace mas de cuatro aios. Durante este tiempo
los miembros de la Academia de Ciencias de Morelos han abordado una variedad
de temas de actualidad y de interés cientifico compartiendo la informacion y
poniéndola a disposicion de la sociedad morelense. Ahora son conjuntados en este
primer tomo que da una vision de conjunto de su quehacer de divulgacion.

El esfuerzo que hacen dos organizaciones, una académica y una empresa de
comunicacion, estd dando frutos como es este libro que seguramente permitira que
la informacion fluya a mayores sectores de la sociedad. La Union y la ACMor, en
colaboracién, contribuyen a crear una cultura cientifica en la poblacion del Estado
de Morelos. Sin duda, este es el camino para generar una mejor sociedad con
herramientas para la toma de decisiones con base en el conocimiento.

Jesus Antonio del Rio Portilla
Presidente de la Academia de Ciencias de Morelos, A. C. (2011-2012)
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Presentacion

La Academia de Ciencias de Morelos, A.C. (ACMor) ha sido realmente afortunada por radicar en un
ambiente propicio para la interaccion constante entre los investigadores cientificos y entre los propios
investigadores con la sociedad. Estas interacciones han llevado no soélo a colaboraciones productivas en
temas de investigacion, sino también a compartir nuestras motivaciones para que nuestro trabajo sea de
mayor impacto para la sociedad y contribuya a la construccion de un mejor pais y a una vision positiva del
futuro de la humanidad. Es asi que cada vez mas investigadores escriben articulos de divulgacion sobre
una creciente gama de temas. Si bien las responsabilidades basicas de los cientificos son la generacion de
conocimiento y la formacion de recursos humanos de alto nivel, la gran mayoria de los miembros de la
ACMor han descubierto también su enorme potencial de comunicacion con la sociedad.

Comunmente, la relevancia del trabajo de un cientifico se puede visualizar claramente cuando un
descubrimiento basico o un desarrollo tecnoldgico conducen a una aplicacion identificable, como un
nuevo producto o servicio, o cuando se considera el numero de estudiantes de posgrado que formamos.
Sin embargo, es interesante notar que el papel del cientifico en contribuir a la educacién de la sociedad
en el método y el quehacer cientificos no es generalmente considerado como relevante, cuando, muy
probablemente, esto sea por mucho, lo mas trascendente a largo plazo. En esencia, el método cientifico
se basa en observar con cuidado cada situacion de interés, meditar o analizar sus implicaciones mediante
la comparacion con hechos ya conocidos, seguido de la observacion consecuente. Esto es, el método
cientifico no es ajeno a la conducta cotidiana de cualquier ser humano.

Sin duda, es una fortuna para la ACMor la colaboracion que ha mantenido con “La Unidén de Morelos”,
quien en una decision editorial que le da liderazgo en el periodismo nacional y constituye un ejemplo
a nivel internacional, ha abierto una seccion en su edicion de los dias lunes, a fin de que los miembros
de la ACMor aborden diferentes temas que ilustren al publico sobre el quehacer cientifico. Es asi que
las contribuciones de los primeros tres afios se presentan en este primer volumen, con el tema "Ciencia
y Sociedad". Futuros volumenes incluiran temas de Biologia, Quimica, Fisica y Matematicas. Si bien
la clasificacion es un tanto subjetiva, se escogieron para este primer volumen aquellos que abordan
aspectos mas generales o con un claro distintivo social. Asimismo, diriamos afortunadamente, no
pocas contribuciones pudieran haber sido clasificadas en algin otro tema, mostrando asi la creciente
interrelacion de la ciencia actual.

Sirva pues esta colaboracion entre la ACMor y “La Union de Morelos” como un ejemplo, que motive
a otras comunidades a realizar esfuerzos similares y a demostrar que en México se pueden lograr
contribuciones sociales de la ciencia del mas alto nivel. jEnhorabuena!

El Comité Editorial de la ACMor

2007-2008 2009-2010
Joaquin Sanchez Castillo (Coordinador) Enrique Galindo Fentanes (Coordinador)
Georgina Herndndez Delgado Edmundo Calva Mercado
Hernan Larralde Ridaura Gabriel Iturriaga de la Fuente

Sergio Cuevas Garcia
Hernan Larralde Ridaura

El Jefe de Redaccion de La Union de Morelos

Oscar Davis Martinez

4






La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

EL QUEHACER
DE LA CIENCIA
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Prélogo

Una nueva vacuna; un material mas
fuerte y ligero; un transistor mas rapido y
pequefio; un algoritmo criptografico para
proteger nuestros datos; una fibra Optica
que permita transmitir mas informacion mas
rdpidamente y a una mayor distancia; una
fotocelda innovadora que convierta mas
energia solar en electricidad; un motor mas
eficiente; una bateria eléctrica que dure mas;
un biocombustible que no compita con la
siembra de alimentos; un nuevo plastico
biodegradable; un recubrimiento para evitar
la corrosion de ductos; un fertilizante que no
contamine; un proceso para eliminar residuos
toxicos; un catalizador para limpiar el aire;
unas nanoparticulas para hacer explotar
células cancerosas; un nuevo laser solido para
codificar y leer informacion Opticamente; un
proceso...

No se requeriria mucha imaginacién para
continuar esa lista y llenar pagina tras pagina
de ejemplos, enumerando aplicaciones
recientes de la ciencia, desarrollos que
impactan nuestra vida diaria, que pueden
mejorar nuestra calidad de vida, que
traen progreso tecnologico, que producen
riqueza. Es comun repetir que la ciencia
produce nuevos conocimientos que traen
innovaciones y por ende, potencialmente,
nos da bienestar. Ademas de desarrollos que
conducen a aplicaciones, la ciencia produce
conocimientos que impactan nuestra forma
de percibir a la naturaleza. Hay un acervo de
conocimientos que modula el entendimiento
de nuestro entorno, que nos ensena el
lugar que ocupamos en el universo. Sin
embargo, no es el propdsito de este volumen
mostrar articulos que resefien los nuevos y
sofisticados conocimientos desarrollados
por nuestra comunidad ni las innovaciones a
que han conducido. Més bien, este volumen
contiene una seleccion de articulos que
muestran otras formas en que la ciencia ha
impactado a la sociedad.

k(=]

La ciencia es una manera de interrogar
a la naturaleza para obtener nuevos
conocimientos. Mas aun, la ciencia es
una forma de poner a prueba dichos
conocimientos para discernir cudles son
incorrectos y eliminarlos rdpidamente.
La ciencia nos proporciona un criterio de
verdad, el mas objetivo que hemos logrado
construir. Una sociedad con una profunda
cultura cientifica, méas que con un acervo de
conocimientos cientificos, puede liberarse de
supuestas autoridades que pretendan dictar
su vision de la realidad. Un hecho es verdad
o es mentira independientemente del lugar
en la sociedad que ocupe quien lo enuncie,
dependiendo unicamente de su congruencia
con los resultados de experimentos bien
planeados, realizados y analizados. La ciencia
democratiza el conocimiento, volviéndolo
publico, publicandolo, sujetandolo a la
critica constante que lo revisa y lo fuerza a
evolucionar. Construir una cultura cientifica
es especialmente importante en la época
actual, en la cual un ejército de especialistas,
profesionales del engafio, nos bombardean
dia y noche con mentiras, empleando para
ello los medios masivos de comunicacion.

Es sobre esta relacion entre cultura
cientifica y sociedad que versan los articulos
incluidos en este volumen. En ellos leeremos
como la falta de esta cultura fomenta la
charlataneria y sus efectos perniciosos en
la salud y la seguridad de la poblacidén, y
coOmo la ciencia nos prepara para ser
autocriticos y desconfiar de los dogmas
y de la verdad absoluta. Conoceremos
escandalos cientificos que tuvieron
consecuencias graves entre la poblacion
pero que ilustran el poder auto-correctivo
de la ciencia. Entenderemos las limitaciones
del utilitarismo inmediato y apreciaremos
las consecuencias revolucionarias de
experimentos aparentemente inutiles.
Reflexionaremos sobre el uso responsable
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de la ciencia, la cual intrinsecamente no
es ni buena ni mala. Aprenderemos a
conducir la curiosidad infantil a través del
juego para desarrollar actitudes cientificas.
Estudiaremos la racionalidad del ser
humano y la psicologia de la ciencia,
discutiremos el valor del escepticismo y
contrastaremos la universalidad de la ciencia
con la multiplicidad de creencias religiosas.
Entenderemos la importancia de las reuniones
y publicaciones para comunicar resultados
cientificos, la relacion entre el lenguaje de
la ciencia y la historia de la humanidad, y la
importancia de las colaboraciones cientificas
internacionales. Apreciaremos el arte de la
escritura y de la tipografia cientifica y nos
adentraremos en el proceso de publicacion,
reconociendo el importante papel de editores
y arbitros, la relacion entre publicacion y
evaluacion cientifica y la organizacion de la

comunidad cientifica en un sistema nacional
de investigadores. Veremos como la cultura
de hacer publicos los resultados cientificos
ha impactado el desarrollo de herramientas
computacionales libres ademdas de gratuitas.
Entenderemos el papel de los expertos en la
comunidad cientifica y como contrasta con
el papel de supuestos expertos empleados por
politicos para justificar sus decisiones.

Esperamos que al leer los articulos que
forman este volumen, el lector adquiera una
idea mas clara de las muchas y sutiles formas
en que la ciencia impacta y enriquece a
nuestra sociedad, asi como del quehacer y la
organizacion de nuestra comunidad cientifica,
la cual es en si una parte integral y vital de
nuestra sociedad.

W. Luis Mochan Backal
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El valor cultural de la ciencia

Edmundo Calva Mercado
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2000-2002 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

(Saben ustedes que todos tenemos algo de
cientifico? Cuando en nuestra vida cotidiana tomamos
una decisidén razonada, es probable que estemos
utilizando el método cientifico. Si en cualquier aspecto
de la vida diaria deducimos a partir de observar,
meditar y volver a observar, y finalmente comparamos
con puntos de referencia definidos, estamos siguiendo
el método que utilizan los cientificos profesionales
para realizar su trabajo. En otras palabras, todas
las personas en cualquier grupo social tenemos
capacidades cientificas; las cuales utilizamos en
repetidas ocasiones muy probablemente sin darnos
cuenta de ello. Aplicamos el método cientifico cuando,
por ejemplo, tratamos de localizar a alguien de quien
no tenemos su direccién o su numero telefénico;
o cuando evaluamos la pertinencia de comprar un
producto y no otro; o bien, tratamos de evaluar el
impacto de nuevas circunstancias en nuestro ambiente
laboral, social o familiar.

Cuando se argumenta, y se argumenta bien, que
es importante la inversidén en ciencia y tecnologia
porque permite el desarrollo de tecnologias propias,
porque conlleva al mejor cuidado del medioambiente
y porque propicia la mayor eficiencia en los procesos
industriales, me atrevo a argumentar que aunque todo
ello es ciertamente el resultado de hacer buena ciencia,
no son la razén fundamental. La razén central para
invertir en ciencia es por su valor cultural; porque
la ciencia nos permite analizar nuestro entorno con
mayor agudeza y con ello satisfacemos la necesidad de
todo ser humano de explorar lo no conocido; necesidad
que se remonta hasta sus origenes. De esta manera, las
ciencias comparten con las humanidades y las artes el
proceso creativo, y todas ellas son satisfactores de la
necesidad de explorar lo ignoto.

En las ciencias, las humanidades y las artes
combinamos con creatividad diferentes elementos;
ya sean observaciones, experimentos e hipotesis,
costumbres, tendencias, creencias, ritmos y notas,
colores y formas. Dentro de las ciencias podemos
observar diferentes estilos y escuelas, entre individuos
y entre grupos, como lo podemos percibir en las artes;
y en todas las formas de la cultura hay contrastes y
sutilezas. En la cultura no so6lo hay sinfonias, pinturas
o esculturas, sino también experimentos y teorias.
Mas atn, desde los griegos se proclamaba que la
preparacion ideal de un individuo debia comprender
todas las formas de la cultura; lo cual significa un
conocimiento y un ejercicio destacado y profundo
de varias ramas del saber o quehacer humano. A
esta preparacion ideal debemos afiadir los deportes
individuales o de grupo, que implican disciplina y
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competencia, y que son otra forma de la cultura por la
creatividad y destreza técnica que involucran, ademas
de los valores que implican el trabajo en equipo y el
manejo de la victoria y la derrota.

Y asi como es importante la preparacion integra de
un individuo, en el mismo contexto es importante la
preparacion integra de una sociedad. Y es aqui donde
todos debemos asumir nuestras responsabilidades.
Para los cientificos la responsabilidad es visualizar a
las ciencias como un todo sin una separacion artificial
de las diferentes disciplinas, separacion que se hace
por comodidad y por costumbre. Sobre todo, es crucial
que los cientificos, los humanistas y los artistas,
compartan y disfruten de esta vision global de la
cultura, pensando siempre en obtener un desarrollo
intelectual de grandes alcances, en donde se mezcle el
dominio conceptual y técnico con la creatividad y la
intuicion. Y, ciertamente, es responsabilidad de todos
el trasmitir estos conceptos y actitudes a la sociedad.

Y para la sociedad en su conjunto, en especial en las
esferas directivas, tanto en las clases académicas como
en las empresariales y politicas, la responsabilidad
sera la de tener metas ambiciosas y a largo plazo, por
el simple placer de que trascienda su obra. Es claro
que este tipo de metas implicaran la comprension y el
apoyo de todas las actividades que forman la cultura
de un pueblo, lo cual eventualmente redundara en el
bienestar colectivo. Para ello, por ejemplo, bastara
tomar en cuenta que todos los avances tecnologicos
que influyen en practicamente todas las actividades
de nuestra vida diaria, que nos mantienen sanos y
comodos, todos provienen de la ciencia basica: esto
es, tarde o temprano toda la ciencia basica se aplica.

Finalmente, aunque parezca una contradiccion,
permitaseme aclarar que la ciencia no provee
respuestas definitivas y contundentes a todas nuestras
preguntas e inquietudes. Al contrario, el gran valor
cultural de la ciencia es el de siempre permitirnos
cuestionar y preguntar, y seguir preguntandonos y
cuestionandonos cuantas veces queramos. Y esto es lo
que hace perfeccionarse al individuo y a la comunidad;
por lo que bien vale la pena que cada uno asumamos
nuestra responsabilidad historica hacia el fomento
de la cultura. Este sera incuestionablemente nuestro
legado mas importante. En uno o dos siglos la historia
juzgara si las generaciones actuales de cientificos
mexicanos, con todos nuestros logros académicos,
fuimos capaces de influir en el surgimiento de una
sociedad mas culta en todos los sentidos, capaz de
enfrentar con éxito todo tipo de retos. Ya lo veremos.

Jean Rostand (bidlogo) lo expresé muy bien en «
Le Droit d’étre naturaliste» (1963), cuando menciona:
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“La verdad que yo venero, es la modesta verdad de la ciencia,
la verdad relativa, fragmentaria, provisoria,

siempre sujeta a retoque, a correccion, a arrepentimiento,

la verdad a nuestra escala;

por el contrario, yo dudo y odio la verdad absoluta,

la verdad total y definitiva,

la verdad con una gran V,

que es la base de todos los sectarismos,

de todos los fanatismos y de todos los crimenes.”

Jean Rostand.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 28 de enero de 2008, p. 37 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_ene_28_valor.pdf
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Sobre la apariencia inutil de la ciencia

Marco V. José
Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM y Centro Internacional de Ciencias, A.C.
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Los seres humanos han habitado la Tierra durante
200 mil afios y sin embargo hace sélo 400 que el
telescopio de Galileo y las matematicas de Newton
abrieron los cielos a la investigacion cientifica. Hace
apenas un poco mas de 100 afios que se desarrollo
la teoria de la evolucion que colocod al hombre como
resultado de un proceso evolutivo de varios millones
de afios. Y hace unicamente cerca de 60 afios que se
descubri6 la estructura molecular del ADN que es uno
de los ingredientes fundamentales de todos los seres
Vivos.

El hombre es el resultado de un largo proceso
de evoluciéon en donde hemos sido “hojalateados”
por la naturaleza para percibir aspectos del mundo
que nos rodea que de alguna manera son utiles para
nuestra sobrevivencia y alcanzar éxito reproductivo.
En las primitivas sociedades humanas la esperanza de
vida era muy breve y se necesitaba accion inmediata.
La contemplacion era un acto suicida. Durante la
evolucion del cerebro humano hubo algiin momento
en donde el hombre fue capaz de anticipar eventos y
poder determinar patrones. Para sobrevivir, cualquier
organismo necesita tener al menos un sistema sensorial
que le permita generar un modelo de la realidad en la
que vive y asi poder adaptarse.

El hombre posee la gloriosa capacidad de crear
modelos experimentales y tedricos basados en el
llamado método cientifico que nos permite generar
modelos sobre la naturaleza del mundo y del universo
en el que vivimos.

= w

Eric Kandel.
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La ciencia es ecuménica. El origen tnico de la
ciencia en la cultura griega no hace a la ciencia menos
ecuménica, ya que la ciencia es una cultura de caracter
universal. En la actualidad la prosperidad de las
naciones y de los individuos dependera cada vez mas
y mas del conocimiento cientifico, de su generacion, y
de un entendimiento de otras culturas. El conocimiento
generado por la ciencia es un ingrediente indispensable
para mantener la independencia y soberania de
cualquier pais.

Los tres aspectos fundamentales de la ciencia —su
historia reciente, lo completo de cierto conocimiento
fundamental, y su unidad intrinseca— significan que
por primera vez en la historia de la humanidad tenemos
una posibilidad real de acercarnos al conocimiento de
la naturaleza de nuestra existencia y de nuestro lugar
en este planeta y en el universo. Y sin embargo, en la
actualidad la ciencia es alienigena para la mayoria de
la gente.

Le he preguntado a muchos de mis amigos
empresarios y politicos, si ellos financiarian alguno
de los siguientes proyectos cientificos cuyos objetivos
son los siguientes:

1. Determinar si las babosas de mar son realmente
babosas.

2. Hacer el cuerpo humano transparente.

3. Unificar en una sola teoria la teoria de la
mecanica cuantica con la teoria especial de relatividad
de Einstein.

4. Determinar experimentalmente si existe la
antimateria.

5. Crear un modelo que asuma que en todas las
membranas de las células existen hoyos o poros al
través de los cuales pasan de manera especifica ciertos
iones como el sodio y el potasio.

6. Analizar la naturaleza quimica de compuestos
llamados fulerenos.

7. Probar la conjetura de Poincaré sobre las
simetrias de una esfera.

8. Determinar como se distribuyen los numeros
primos por medio de la conjetura de la funcién Zeta de
Riemann.

Todos mis amigos, incluyendo a algunos cientificos,
contestaron inmediatamente que no financiarian
ninguno de estos proyectos. Les parecian inttiles y
hasta baboso dedicarse a ellos.

Sin embargo, todos los investigadores que llevaron
a cabo estos proyectos ganaron el Premio Nobel o
premios importantes en el area de Matematicas.



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

1'|\ : "
L“"-“,_‘_ "'ﬂd""lrwl;-.
A -""H‘:
g

—

R

_"i 5

Paul M. Dirac.

El hombre detrés de los experimentos de la babosa,
Eric Kandel, no queria solamente molestar a las
babosas. El queria entender los mecanismos basicos
por los que un organismo puede aprender. Su pregunta
era: ;/Qué es el aprendizaje? Kandel gano6 el Premio
Nobel en el afio 2000 por demostrar que la babosa
(un molusco llamado Aplysia) es capaz de habituarse,
sensibilizarse y de tener un aprendizaje asociativo.

En el segundo proyecto estoy hablando del
uso de los rayos X para obtener radiografias del
cuerpo humano. En el tercero, Paul Dirac, al tratar
de unificar la teoria de la mecanica cuantica con la

En 1933 Carl Anderson mientras observaba las trazas de rayos cosmicos que
pasaban a través de su camara de niebla, descubrio la antimateria bajo forma
del anti-electron, llamado mas tarde positron. Un positron es una particula
exactamente igual al electron pero con carga opuesta, positiva.

Alan L. Hodgkin Andrew. F. Huxley

teoria especial de relatividad, predijo la existencia
de la antimateria y Carl Anderson demostrd
experimentalmente la existencia del positron que es
la antiparticula del electron. Dirac gand el Premio
Nobel en 1933 y Anderson en 1935. Un notable uso
de estas antiparticulas es la Tomografia de Emision
de Positrones (PET por sus siglas en inglés) con las
que se pueden tomar fotos del cerebro en accion y que
tiene una gran importancia biomédica en la actualidad.
Hodkgin y Huxley ganaron el Premio Nobel en 1963
por demostrar que todas las células separan (activa
o pasivamente) el sodio del potasio por medio de
unas bombas idnicas o canales que ahora se sabe son
proteinas embebidas en la membrana celular.

Kis]
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S/'r.Haro/d W. Kroto

Robert F. Curl

Kroto, Curl, y Smalley ganaron el Premio Noébel por
el descubrimiento de los fulerenos. Descubrimientos
de este tipo han sido detonadores, en parte, del actual
desarrollo de la nanotecnologia (por ejemplo, la
sintesis de nanotubos de carbono).

Con respecto a los ultimos 2 problemas
matematicos, el Instituto Clay de Matematicas en
Massachusetts ofrece un millon de dolares a quien
los resuelva. El de la esfera, de hecho, ya fue resuelto
por el matematico ruso Grigori Perelman, por lo que
gano en el 2007 la Medalla Fields, el equivalente del
Premio Nobel en matematicas.

La ciencia genera conocimiento (no informacion)
y para entenderla y apreciarla es necesario considerar
su contexto histdrico. La ciencia ha producido una
enorme transformacion en las sociedades humanas y
a pesar de ello, en general la ciencia se le considera
inatil y no merecedora de ser financiada. La mayoria
de los empresarios y politicos justifican el apoyo de
la ciencia u otorgan premios a cientificos sélo en
términos utilitarios.

A lo largo de la mayor parte de la historia de las
civilizaciones, la ciencia tuvo muy poco efecto en la
vida cotidiana del hombre. El conocimiento cientifico
se acumulaba y se generaba por si mismo sin tener
ninguna aplicacion inmediata. Sin embargo, con la
Revolucion Industrial que inicié en el siglo XVIII
la ciencia empezd a tener un profundo efecto en la
manera en la que vivimos por medio de aplicaciones
de nuevas tecnologias.

La investigacion cientifica puede tener una alta
probabilidad de ser financiada si la inversion es
minima y potencialmente tiene grandes beneficios.
La investigacion utilitaria es, sin embargo, nada
atractiva para cientificos ya que busca avances en
el conocimiento que son de poco alcance o busca
soluciones concretas de ciertos problemas particulares.
Hay varios ejemplos de fracasos de este tipo de
proyectos cientificos, que no pretendo mencionar aqui.

* Ver articulo de R. Arredondo en la pagina 36.
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Richard E. Smalley

No hay adjetivos para la ciencia (ciencia basica,
aplicada, orientada, de alto rendimiento, etc.). La
ciencia es uUnica. Se basa en el método cientifico
y simplemente genera un conocimiento que resulta
ser de tipo universal. Curiosamente, la ciencia, a
veces llamada ciencia basica, es por lo general barata.
Siempre resulta mas caro para un pais el no apoyar
la ciencia y la tecnologia. La manera de hacerlo es
elegir cientificos teodricos y experimentales, brillantes,
energéticos (usualmente jovenes), y fomentar la
creatividad en una atmoésfera de libertad. Una vez
que se tienen resultados deben publicarse en la mejor
revista* posible. Sin embargo, el transformar ese
conocimiento en un producto practico se deja al libre
mercado. Este modelo no trae consigo de manera
automatica esos productos practicos.

La mayor parte de las actividades complejas en los
animales son instintivas. Las abejas, los murci¢lagos
y las aves no tienen que ir a la escuela para aprender

Grigori lakovlevitch Perelman
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a volar. La mayoria de estos animales nacen con
todas las habilidades que necesitan. Sin embargo,
estas cualidades innatas permanecen generalmente
inalteradas durante periodos evolutivos largos, son
el “hardware” biologico de plasticidad reducida.
Nosotros en cambio nacemos como criaturas
indefensas y mucho de lo que nos caracteriza como
humanos tiene que ser dolorosamente aprendido. Asi,
nosotros dependemos del “software” biolégico de una
gran plasticidad.

Como criaturas educables no tenemos comparacion
en este planeta. Esta habilidad para educarnos es
entonces uno de los principales distintivos de la
especie humana.

En México la aparicion de la ciencia como
actividad sistemadtica se nutri6 de inmigrantes
altamente educados que vinieron de Espafia hace s6lo
60 afios.

(Como fomentar la ensefianza y la investigacion
cientifica en México?

Primero consideremos que uno de los mas
importantes aspectos que impiden el desarrollo de
la ciencia en una cultura son las pseudo ciencias,
el esoterismo, la astrologia, etc. Estas inducen a
confundir a aquello que se imagina vividamente con
la realidad. Todo sistema no cientifico de pensamiento
acepta a la fantasia (la intuicion y la imaginacion
son importantes elementos en el proceso creativo del
quehacer cientifico como varias veces lo sefialo Albert
Einstein), o a una introspeccion personal, como una
fuente valida del conocimiento. La creencia de que
somos capaces de obtener conocimiento de manera
directa al través de la intuicion es ampliamente
cultivada por las pseudociencias.

Por otro lado la ciencia rechaza esta creencia al
través de la nocidon de que el conocimiento del mundo
externo puede venir solamente de una investigacion

objetiva, reproducible por otros, y no restringida a
unos cuantos iluminados.

Desde este punto de vista, la ciencia es precisamente
una fuerza nueva e importante en la historia reciente
de la humanidad, que no es un resultado inevitable del
desarrollo humano. Jacques Monod consider6 que la
objetividad “es la idea mas poderosa que ha surgido
en la noosfera (el mundo de las ideas)”.

Las personas que hablan de astrologia, cartomancia,
espiritualismo, UFOlogia, y otros fendmenos ocultos
tienen mas acceso y aceptabilidad en los medios de
comunicacién que los cientificos que no pregonan
la creencia sino la objetividad y el pensamiento
critico. Esto se debe en parte a que el ocultismo es una
forma de entretenimiento mientras que los escépticos
racionales son aparentemente muy aburridos.

La siguiente ocasion que escuche que hay
cientificos tratando de atrapar neutrinos del sol, o
tratando de dilucidar el posible efecto del viento solar
sobre el clima de la Tierra, o que anden buscando la
materia de la que estdn hechos los suefios, tratemos
primero de entender el contexto historico de estos
proyectos cientificos.

Debe considerarse que el conocimiento per se es
muy valioso y que su utilidad en general no puede a
priori preconizarse. Es cierto también que puede haber
un mal uso del conocimiento cientifico. Conviene aqui
citar la recomendacion de Einstein: “La preocupacion
del hombre y de su destino debe ser siempre el
principal interés de todas las actividades tecnologicas,
una preocupacién por los grandes problemas
no resueltos de la organizacion del trabajo y de la
distribucioén de bienes — para que las creaciones de
nuestra mente sean una bendicion y no una maldicion
para la humanidad. Nunca olviden esto en medio de
sus diagramas y ecuaciones”.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 18 de febrero de 2008, p. 38-39 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_feb_18_apariencia.pdf
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Reflexiones sobre el uso de la Ciencia

Agustin Eduardo Gonzalez Flores
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Oye Pap4, ;La Ciencia es buena o mala?

Pues mira pequeiia nifia, a la ciencia, que desentrafia
los misterios de la naturaleza, como a cualquier otro
fruto del cerebro e ingenio humanos, se le puede
dar un uso bueno o malo. Pero esa pregunta prefiero
respondértela con algunos ejemplos. Me centraré en
los aspectos que mas conozco de las ciencias fisico-
matematicas e ingenierias. Tomemos primeramente el
caso de la gente que habitaba en tiempos prehistoricos,
hace algunos cientos de miles de afios. Cuando
elaboraron herramientas de piedra, embarcaron a la
humanidad en un viaje de invenciones. Usaron esas
herramientas para cazar animales para alimentarse, lo
cual en principio es bueno ... pero también usaron las
mismas herramientas para matarse unos a otros. Esos
mismos individuos aprendieron a producir, dominar
y usar el fuego, que les servia para cobijarse del frio
de la noche y para cocinar, lo cual era un uso bueno ...
pero también usaron ese mismo fuego para incendiar
las chozas de algunas tribus vecinas. Ya en la era
historica, definida por la aparicion de la escritura, uno
de los grandes inventos de la humanidad, los astutos
mesopotamicos desarrollaron otro de los mas grandes
inventos: vehiculos con ruedas. En ellos transportaban
del campo a las ciudades comida vegetal y animal que
intercambiaban por utensilios, telas y otros objetos, lo

Nicolas Copérnico.
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Sello emitido el 6 de septiembre de 1983 en la Union Soviética
conmemorando el aniversario n.o 1200 (aproximado) del matematico arabe,
Al-Kuarizmi.

cual era un uso bueno ... pero también empezaron a
fabricar carrozas de guerra para usarse en la conquista
de otros pueblos. La edad de bronce fue el principio
de nuestro dominio de los metales. Con ellos se hacian
vasijas , cucharas, jarras y diversos adornos ... pero
también producian espadas y lanzas para inflingirse
dafio unos a otros.

Con el advenimiento de la navegacion, se propicid
un mayor desarrollo para la humanidad mediante
el comercio con pueblos desconocidos ... Pero
a la par que florecieron los buques mercantes, se
construyeron navios de guerra, para la conquista y
el pillaje. En el desarrollo de la ciencia debemos
mencionar a los antiguos griegos del primer milenio
A.C. Su estudio de las matematicas y la geometria, asi
como de otras ciencias naturales, fue crucial para la
expansion de estas disciplinas. La Matematica misma,
tan desarrollada por ellos, la podemos llamar madre
y sierva a la vez de todo el pensamiento cientifico,
sierva porque todas las ciencias descansan sobre ella.
De ella se derivaron arquitecturas impresionantes,
disefio de grandes navios, aparatos de navegacion ...
pero también de maquinas de guerra como catapultas.
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Ya en nuestra era, en la llamada Edad Media, la
ciencia en el mundo occidental pasd por una época
obscura para los ciudadanos comunes. Sin embargo,
los seguidores de la religion del Islam continuaron
desarrollando la ciencia en el cercano oriente. Las
principales contribuciones arabes a la ciencia fueron
en matematicas y medicina. Los trabajos del persa
Al-Kuarizmi, con la Aritmética, donde introdujo
el sistema decimal proveniente de la India, asi
como el Algebra, permanecen como pilares de las
matematicas modernas. Aunque en la Edad Media
las contribuciones a la ciencia pura realizadas en el
mundo occidental fueron relativamente insignificantes,
hubo un progreso considerable en la aplicacion de la
ciencia a las artes industriales, como la fabricacion del
vidrio, la fundicion del hierro, el arte de hacer papel,
asi como de intrincados relojes y brtjulas utiles para
la navegacion. Como puedes ver todo esto eran buenos
frutos de la ciencia ... pero, a su vez, se introdujo la
pélvora y el confinamiento de ésta en compartimientos
metalicos duros para la fabricacion de cafiones y otras
armas.

No fue sino hasta el siglo XVI que Nicolas
Copérnico declard abiertamente que la tierra giraba
alrededor del Sol, en contraposicion a la mas aceptada
teoria geocéntrica de Ptolomeo. La leyenda dice que un
siglo y medio mas tarde, cuando una manzana golped
su cabeza, Isaac Newton vislumbro, y desarrollo
posteriormente, las matematicas que probaron que la
teoria de Copérnico estaba en lo correcto. De aqui
se derivo la disciplina de la Mecanica, que tanto ha
influido en el mundo industrial hasta nuestros dias.
La revolucion industrial del siglo XVIII nacié en
Inglaterra a través de una serie de inventos asombrosos
para su época. Las herramientas de mano fueron
suplidas por maquinaria y el sistema doméstico de
trabajo fue sustituido por las fabricas, aumentando en
forma masiva la produccion. Los industriales ingleses

Albert Einstein.

Isaac Newton.

desde el principio se dieron cuenta de la necesidad
de la ciencia y la investigacion en el desarrollo
tecnologico, asociandose con cientificos deseosos de
aplicar sus descubrimientos en el avance industrial. Las
ingeniosas maquinarias eran propulsadas por maquinas
de vapor que usaban combustibles fosiles para su
funcionamiento, principalmente carbon mineral. Como
ves, la produccion masiva de bienes de consumo hizo
que muchas personas accedieran a dichos bienes,
lo cual en general es bueno ... Desafortunadamente,
aunque sin saberlo, la quema de combustibles fosiles
dio lugar a la produccion de ciertos gases residuales,
principalmente dioxido de carbono, que se acumularon
a través de los dos siglos siguientes en la atmosfera
terrestre, produciendo el llamado efecto invernadero.
Hoy en dia, el calentamiento global estd haciendo
que se derritan las masas de hielo polares asi como
los glaciares a un ritmo sin precedente. Si seguimos
enviando gases de invernadero a la atmdsfera, es muy
factible que en algunas décadas la superficie de los
océanos se eleve, inundando asi a muchas poblaciones
costeras.

Entre los grandes descubrimientos del siglo XIX no
puedo dejar de mencionar a la energia eléctrica, que
se baso en el trabajo de notables cientificos. La gente
ya podia sentarse a leer un libro al obscurecer, sin
necesidad de velas que proporcionaban una luz muy
tenue. Desafortunadamente las turbinas de los grandes
generadores de las plantas de generacion de energia
eléctrica eran propulsadas por chorros de vapor de
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agua producidos por la quema de combustibles fosiles,
principalmente el carbon mineral y derivados del
petroleo, generando asi mayor cantidad de gases
de invernadero. Lamentablemente, la quema de
combustibles fosiles sigue creciendo aceleradamente
hoy en dia.

En los siglos XX y XXI, el uso de los motores
de combustidon interna para ser utilizados en
los automoviles, ha seguido creciendo a un ritmo
acelerado, principalmente en los grandes paises
emergentes como China y La India ... pero dichos
motores utilizan primordialmente derivados del
petrdleo para su funcionamiento. En el siglo XX hubo
una revolucion cientifica que sustituyd a la Mecanica
de Newton para el estudio de sistemas muy pequeiios,
como atomos y moléculas. El genio de Albert Einstein,
asi como de muchos otros, ayudd a desencadenar el
poder del dtomo. Este conocimiento fue utilizado
después con algunas consecuencias funestas como
las de Hiroshima y Nagasaki. Si bien, dicho poder
se puede usar en la produccion de energia eléctrica,

queda un problema sin resolver: el decaimiento de
los combustibles nucleares crea nuevos elementos
radiactivos residuales, los cuales son muy dificiles de
erradicar.

Recientemente se ha propagado la idea de utilizar
fuentes de energia renovables, como la solar y la de los
vientos (edlica), para abastecer nuestras necesidades.
Dado que la produccion de energia por dichos medios
todavia no esta tan desarrollada, su costo es mayor que
el de las plantas eléctricas que utilizan combustibles
fosiles, por lo que algunas naciones son todavia
renuentes a construir plantas solares o edlicas, que
sin embargo se podrian abaratar mediante su uso
masivo. Como ves, el mundo esta en una encrucijada.
Si no hacemos algo, pronto podriamos ser capaces de
arruinar este planeta, que es la casa de la humanidad.
Por todo lo que te he contado, comprenderas que
la ciencia no es ni buena ni mala ... todo depende
en coOmo se usa. Y eso, mi pequefa nifia, queda en
nosotros decidirlo.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 23 de febrero de 2009, p. 32-33 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_feb_23_reflecciones.pdf
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Magia, Ciencia, Salud
y Seguridad Nacional

W. Luis Mochan
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

La sala estaba llena. La gente charlaba animada,
se sentia una gran expectacion. Abruptamente todos
callaron. El maestro de ceremonias tomo el micréfono
y los altavoces anunciaron: Sefioras y seriores, con
ustedes... jel Asombroso Randi!

- Quién?

-Randall James Hamilton Zwinge, el mago.

-¢Donde estabas? jen un cumpleaios?

-Si, de cien afnos.

-iCon mago! ;y qué trucos mostro?

-Con mago, si, pero no mostré ningin truco. Nos
dio una conferencia.

-iQué manera de celebrar! Y, ;japrendiste algin
truco?

-No. Su presentacion no fue sobre magia.
Estabamos en un congreso de fisica, el March Meeting
of the American Physical Society (APS), una de las
reuniones cientificas mas importantes en el area
de las ciencias de la materia en su estado soélido.
La disertacion de Randi era una de las charlas mas
esperadas ese afio de 1999, en el que se celebraba
el centenario de la APS. El mago James Randi es
conocido y reconocido en el medio cientifico por su
trabajo para detectar y desenmascarar charlatanes.

-No entiendo, si los magos suelen vivir de embaucar
al publico.

-Asi parece. Pero los magos crean ilusiones en el
publico para entretenerlo, sorprenderlo y divertirlo,
le dan algo a cambio de su credulidad y de sus
distracciones. Randi mismo ha tenido una carrera
muy impresionante como mago. Entre otros logros,
bati6 el record de escapismo de Houdini, liberandose
de un féretro sumergido en una piscina después de
transcurridos mas de cien minutos. Pero hay otro tipo
de engafios, cuyo proposito es estafar a la gente. Estos
son los que Randi combate.

-, Y lo hace con magia?

-No. Lo hace con ciencia, empleando el método
cientifico, la mejor forma de eliminar malas ideas,
como decia Marcos Moshinsky (ver nota [1] al final
del articulo). Sus conocimientos de mago simplemente
le ayudan a identificar rapidamente los trucos a
desenmascarar.

-¢Y como usa la ciencia?

-Observando cuidadosamente, realizando pruebas
controladas, haciendo experimentos doble ciego...

-¢Doble ciego? ; Viendo menos que nada?
-No, mejor te lo explico con un ejemplo. Imagina

W
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Confiar ciegamente en estos detectores puede ocupar a los agentes en nimiedades y distraerlos de la busqueda de sustancias o explosivos importantes.
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que te lastimas un dedo jugando voleibol. Un sanador
te coloca un anillo imantado y una semana después
tu dedo ha sanado y el dolor ha desaparecido. ;Qué
podrias concluir de ello?

-Que el magnetismo es terapéutico.

-No. El anillo magnético podria no haber jugado
ningun papel. Todos los dias hay gente que se lastima
y sana sin ayuda alguna. Para saber si el campo
magnético sirve necesitariamos repetir la experiencia
muchas veces y hacer estadistica con los resultados.

-Yo no estaria dispuesto a lastimarme repetidas
veces para hacer estadistica.

-Claro, pero un médico tiene acceso a muchos
pacientes, y hay muchos médicos. Imagina que se
consigue un grupo numeroso de pacientes con dedos
lastimados y que a la mitad de ellos se les coloca
imanes y a la otra mitad no. A la semana han sanado un
nimero determinado, que llamaremos P, de miembros
del primer grupo y S miembros del segundo grupo.
(Qué demostraria que P fuese mayor que S?

-Ahora si, que los anillos magnéticos curan.

-No. Todavia no. El primer grupo pudo haber
sanado mas rapido por sentir que su dolencia fue
atendida y por su confianza en el tratamiento, mientras
que la mejoria entre los pacientes del segundo grupo
pudo haberse retrasado por la decepcion de no haber
recibido cuidado alguno. Quizas los miembros del
primer grupo hubieran sanado igual con cualquier otro
tratamiento o incluso con un tratamiento falso. Este es
el conocido efecto placebo. Seria importante demostrar
que el tratamiento es mejor que la administracion
de meros placebos. Para que el experimento sirva,
se le tendria que poner un anillo similar a fodos los
pacientes, de los cuales s6lo la mitad estuvieran
magnetizados y la otra mitad no. El paciente no

] Rotacidn de la anfena

[~ 7 ﬁ o

l Movimiento involuntario
del mango

Diagrama esquematico del detector, mostrando un mango para sujetarlo y
una antena libre de girar alrededor de un eje. Un movimiento imperceptible del
mango desviandolo de la orientacion vertical puede producir una gran rotacion
de la antena, como si una fuerza misteriosa actuara sobre ella, aunque no sea
mas que la fuerza de gravedad gracias a la cual la antena busca la orientacion en
que su centro de gravedad se halle lo mas bajo posible.
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Miembro de las fuerzas armadas de Tailandia empleando un detector
molecular GT200.

deberia saber qué clase de anillo le tocd. En este
sentido, el experimento debe ser ciego.

-Si P es mayor que S, ahora si sabriamos que el
magnetismo es benéfico.

-Aun no del todo. Podria ser que el médico se
mostrara mas alegre y le comunicara su confianza a
los pacientes del primer grupo. Ademas, al registrar
los resultados podria manipularlos e ignorar pequeiias
dolencias en los miembros del primer grupo y
pequefias mejorias en los del segundo grupo.

-iEso seria deshonesto!

-No necesariamente. El médico podria favorecer
los resultados del primer grupo inconscientemente,
motivado por el deseo de que el tratamiento funcione.
Para evitar esto, requeririamos que el médico que vaya
a distribuir los anillos y realizar las observaciones no
sepa cuales son magnéticos y cuales no. La prueba
debe ser doble ciego.

-Pero si nadie sabe nada sobre los anillos, ;coémo
podremos averiguar si los anillos magnéticos
funcionaron?

-Claro, alguien debe saber algo de los anillos. Un
participante en el experimento podria inscribir un
numero al azar en cada anillo y anotar qué niimeros
corresponden a qué tipo de anillo, pero sin informar
al médico ni a los pacientes sino hasta después de
haberse registrado los resultados.

-Ahora si, ;si P es mayor que S habremos
demostrado las propiedades curativas de los imanes?

-Ya casi. Necesitariamos que la diferencia sca
suficientemente grande para ser estadisticamente
significativa.

-Para ser ;qué?

-Diferencias pequeifias podrian deberse al azar.
Por ejemplo, si tiras cien volados honestos deberias
obtener alrededor de cincuenta soles. No seria
sorprendente que salieran cincuenta y cinco, jpero si
obtuvieses mds de ochenta, yo podria sacar ciertas
conclusiones estadisticamente significativas sobre tu
poca honorabilidad...!

-Y, de acuerdo a pruebas cientificas doble-ciego
estadisticamente significativas, ;los imanes sirven?

-El tema es controversial, pero no hay evidencia a
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su favor que haya aparecido en revistas cientificas de
buena reputacion.*

-Lastima, pero lo bueno es que esos tratamientos no
causan dafio...

-El problema de los tratamientos pseudo-médicos
es la fortuna que algunos charlatanes extraen de la
poblacién incauta y crédula y, sobre todo, los riesgos
que corre su salud por retrasar el inicio de tratamientos
médicos adecuados.

-Y, ¢a esto se dedica el mago Randi?

-Entre muchas otras cosas. Ademas de hablarnos
sobre terapias magnéticas, en su charla del March
Meeting nos contd sobre la memoria del agua, la
homeopatia y los poligrafos, pero la historia que te
quiero contar es sobre un detector.

-¢{Detector de qué?

-De lo que quieras, mariguana, heroina, cocaina.
Una especie de pistolita con una antena giratoria que
le sefiala a su usuario la presencia y localizacion de la
sustancia ilegal que busca.

-iSuena fantastico! Y ;como funciona?

-Aqui empieza lo divertido. Consiguieron una de
estas pistolas y la cortaron en multiples secciones y
(sabes qué hallaron adentro?

-, Qué?

-Nada, absolutamente nada, ningun mecanismo,
ninguna bobina, ningln transistor, ninguna fuente de
energia...

-Y (entonces?

-Los fabricantes alegaron que el funcionamiento
era un secreto propiedad de la empresa y basado en
ciencia avanzada. El que otros no hubiesen reconocido
su mecanismo se debia a su falta de conocimientos
modernos. Desde luego, no debian esperar hallar
bobinas y otras componentes convencionales en su
interior. Y en cuanto a la fuente de energia, empleaba
la energia electrostatica del usuario, de la cual se
cargaba con su respiracion. La misma energia que
produce chispas en tu cabello cuando lo peinas en dias
muy secos.

-Y el detector ;como sabe qué sustancia detectar?

-Supuestamente la pistola era sensible a ciertas
vibraciones especificas de cada molécula.

-Y qué, {no es posible identificar una molécula por
su forma de vibrar?

-Si, eso es lo que hacen los espectroscopistas.
Las vibraciones electronicas de una molécula suelen
producir luz ultravioleta de frecuencias caracteristicas.

e

E

. S : |
Si quien aplica la prueba (el soldado en la caricatura) y el usuario del detector (el hombre sentado) supieran a priori donde esta el explosivo (lado izquierdo del dibujo),
el éxito de la prueba no diria nada de la eficacia del detector, pues éste podria ser manipulado conciente o inconcientemente para obtener el resultado esperado.
Si el usuario no supiera, pero el soldado si (lado derecho), tampoco podriamos concluir nada, pues el soldado podria soplarle el resultado al usuario. Para que la
prueba sea itil, debe ser doble ciego (centro), donde ninguno de los dos sabe en qué caja esta escondida la granada. Pruebas doble ciego han demostrado que estos
detectores son intitiles.

* Ver articulo de R. Arredondo en la pagina 36.

= ey

MEMEOUENTRA EL EXPLOSTIO
OON T DETECTOR W

—

llustraciones: J.L. Garcia
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Sus vibraciones atomicas producen luz infrarroja y
sus rotaciones producen microondas. Pero los equipos
para detectar esas vibraciones suelen ser grandes y
complejos, no portatiles. Ademas, para identificar
una molécula se requiere comparar los colores de la
luz que emite, es decir, sus /ineas espectrales, con
grandes bases de datos, lo cual a la fecha requiere
computadoras y mucho trabajo. No se encontro
ninguna computadora dentro de estas pistolitas.

-Y entonces, ;donde guardaban la informacion?

-En unas pequefias tarjetas. De hecho el
cliente podia comprar cajas con juegos de tarjetas
intercambiables, una para cada substancia. También
habia chips para detectar rifles, bombas, y hasta
ladrones e inmigrantes ilegales.

-Y los chips ;en qué consistian?

-Afortunadamente se pudo averiguar coOmo se
hacian, pues se vendia una maquina para fabricarlos.
Asi descubrieron que ésta no era mas que una
fotocopiadora y una laminadora integrada. Para
detectar mariguana se sacaba una fotocopia de una
matita, en una segunda pasada se velaba la copia
hasta que el papel quedara totalmente ennegrecido.
Finalmente se laminaba entre dos chapas delgadas.

- Y para detectar inmigrantes ilegales?

-Bastaba con copiar la foto de algin mexicano
(estabamos en Estados Unidos). Gracias a estos
chips, la pistolita se anadi6 al arsenal de la patrulla
fronteriza; ya antes estaba en uso en las policias de
algunas ciudades del sudoeste de EUA.

-Y el mago Randi...

-...disen6 y aplicé un conjunto de pruebas que
demostraron que la pistolita no servia para nada.

-Qué, ;nunca hallaron una sustancia prohibida con
el detector?
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Cuando sabemos de antemano donde hallarla y por lo tanto no necesitamos al
detector molecular, ésta la detecta muy bien.
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-Si, pero es el mismo caso que el de muchos que
se han curado usando anillos magnéticos. No es
imposible que si un policia entrenado sospecha que
hay mariguana escondida en cierto coche, quizas por
los ojos inyectados del automovilista, el detector lo
confirme dando una lectura positiva. Pero en ese caso
no sabriamos si el detector fue manipulado por su
operador, quizas inconscientemente, o si en realidad
funciond espontaneamente proporcionando evidencia
de la presencia de droga.

-Entonces (como supo Randi que la pistolita era
inutil?

-Haciendo pruebas doble ciego. Por ejemplo,
imagina que el seflor X coloca mariguana en uno de
dos recipientes cerrados dejando el otro vacio sin
que nadie lo vea y sin decirle a nadie cual recipiente
escogid. Otro sefior Y coloca ambos en un cuarto y
el sefior Z, operador experto de la pistolita, intenta
identificar cual de los dos recipientes esconde la droga.
En este tipo de situaciones, la probabilidad de tener
éxito resulto igual que la de fracasar, esto es, igual que
si Z tomara su decision echando un volado, totalmente
al azar.

-Y entonces ;qué paso?

-El mago Randi ofrecié darle un milléon de
dolares al duefio de la compaiiia si lograra demostrar
la eficacia de su detector, reto que fue ignorado.
Eventualmente, el Buré Federal de Investigaciones
(FBI) pidio6 al laboratorio nacional norteamericano,
los Sandia Labs, dependientes del Departamento de
Energia, que hiciera sus propias pruebas, obteniéndose
los mismos resultados negativos. En consecuencia,
el gobierno de Estados Unidos recomendo a todas
sus corporaciones policiacas devolver los detectores
que hubiesen adquirido y a desechar toda la supuesta
evidencia basada en los resultados del detector.
También prohibi6 la venta de dichas pistolas, excepto
en tiendas de regalos y curiosidades como detector de
pelotas de golf. La compaiiia tuvo que devolver los
aproximadamente mil dolares que cobraron por cada
una.

-Y ;por qué recuerdas esa historia hoy, once afios
después?

-Para mi, la historia hubiera acabado ahi, como una
mera curiosidad, de no ser por una lista de distribucion
de noticias sobre politica cientifica titulada What's
New, escrita por el fisico Bob Park de la Universidad
de Maryland, ex-presidente de la Sociedad Americana
de Fisica. El 19 de marzo pasado recibi una nota
anunciando (ver nota [2]) un fraude en contra del
gobierno de México por mas de 10 millones de
dolares.

- Cuadl fraude?

-Le vendieron al ejército mexicano mas de
quinientas pistolitas similares a la que nos habia
descrito el mago Randi, a mas o menos veinte mil
dolares cada una. Resulta que después de prohibida
su fabricaciéon y venta en Estados Unidos, el negocio
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de estos detectores simplemente se traslado a la
Gran Bretafa donde siguieron fabricandose con otro
nombre.

-iEmbaucaron al ejército! Pero, ;(no se dieron
cuenta que era un engafio?

-Aparentemente no. Si consultas los encabezados
de varios de nuestros periodicos (ver nota [3]), nuestro
ejército anuncidé con mucho optimismo la adquisicion
de su nueva arma secreta, ante la cual los maleantes
temblarian de miedo.

-Qué ;nuestras fuerzas armadas no tienen gente
preparada con conocimientos cientificos?

-Seguramente si, pero éste no es un problema de
conocimientos sino de actitud cientifica, de tener
criterios para distinguir una comprobacién cientifica
de una habil pero falaz demostracion de ventas
(ver nota [4]). Lo que falta en nuestro pais es una
cultura cientifica (ver nota [5]). Tenemos Academias
cientificas nacionales (ver nota [6]) y estatales (ver
nota [7]) y la Presidencia de la Republica tiene un
Consejo Consultivo de Ciencias (ver nota [8]). Estés
instituciones podrian haber asesorado al gobierno,
pero desafortunadamente, rara vez son consultadas.

-Y (nadie ha denunciado este fraude?
-La BBC de Londres dedicd un programa especial

it

-
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(ver nota [9]) de su serie Nightline a denunciar las
muertes en Irak debido al estallido de bombas que
no fueron detectadas por confiar en este tipo de
detectores.

-, En Irak? ;Desde cuando esta alla el ejército
mexicano?

-No, no era el ejército mexicano. Estos detectores
han sido vendidos a ejércitos de Irak y Tailandia
entre otros, ademas del mexicano. Pero, como dice el
dicho, mal de muchos... Después de esta denuncia, el
gobierno de la Gran Bretafia prohibio (ver nota [10])
la exportacion de estos detectores a Irak y Afganistan,
donde pondria en peligro vidas inglesas.

-Y a nosotros...

-También alerto a los otros gobiernos involucrados
(ver nota [11]), incluyendo al nuestro. Sin embargo,
ello no ha impedido que nosotros sigamos comprando
y empleando esos detectores, los cuales ya han sido
vistos en Cuernavaca.

Esta historia muestra que echarle muchas ganas
y abundantes recursos financieros no basta; proteger
nuestra Seguridad Nacional requiere de mucha
inteligencia y preparacion. Si la ciencia nos parece
cara, jmira lo que nos cuesta la ignorancia! (ver nota

[12]).

Si de antemano no sabemos donde esta, el detector es tan bueno para encontrarla como adivinar al azar.
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NOTAS:

[1] Frase atribuida al Dr. Marcos Moshinksy (1921-2009), pionero
de la fisica mexicana. Una interesante resefia sobre su pensamiento
y su vida se halla en el articulo de Thomas Seligman, Marcos Mos-
hinsky: La medida de la seriedad cientifica publicado en La Union
de Morelos el 25 de mayo de 2009, el cual también se publica en
este volumen (p. 159) y puede obtenerse en la direccion electronica
[http://www.acmor.org.mx/descargas/09_mayo_25_moshinsky.
pdf]

[2] Bob Park, What's New, marzo 19, 2010, [http://bobpark.physics.
umd.edu/WN10/wn031910.html], y junio 11, [http://bobpark.phy-
sics.umd.edu/WN10/wn061110.html].

[3] Vea por ejemplo la nota Nueva arma de Sedena pone a temblar
al narco publicada en el diario Excelsior el 2 de octubre de 2008.
Muchas otras noticias sobre los éxitos de este detector se hallan
resumidas en [http://www.segtec.com.mx/WEB-SEGTEC-new-GT-
200-Noticias-xAn0.html]

[4] Puede consultar la pagina de uno de los proveedores de estos
detectores en México en [http://www.segtec.com.mx/WEB-SEGTEC-
new-SOMS.html].

[5] Marcelino Cereijido, Por qué no tenemos ciencia, (Siglo XXI,
1997) ISBN 968232095X, 9789682320958.

[6] Pagina de la Academia Mexicana de Ciencias, [http://www.amc.
mx/].

[7] Pagina de la Academia de Ciencias de Morelos, [http://www.
acmor.org.mx/].

[8] Pagina del Consejo Consultivo de Ciencias de la Presidencia de
la Republica, [http://www.ccc.gob.mx/].

[9] Programa de la BBC denunciando el ADE6G51 y las muertes que

ha provocado [http://news.bbc.co.uk/2/hi/programmes/newsnig-
ht/8471187.stm].

[10] Noticia en la BBC sobre la prohibicién de la exportacion de
estos dispositivos [http://news.bbc.co.uk/2/hi/programmes/news-
night/8481774.stm] y anuncio del gobierno britanico [http://news.
bbc.co.uk/2/hi/programmes/newsnight/8475875.stm].

[11] Noticia en el New York Times sobre la advertencia que el
gobierno britanico hizo al mexicano, [http://www.nytimes.
com/2010/03/16/world/americas/16mexico.html].

[12] Parafraseando la frase atribuida a Derek Bok, educador y
abogado, Presidente de la Universidad de Harvard de 1971 a 1990:
Si crees que la educacion es cara, considera la ignorancia [http://
thinkexist.com/quotes/like/if_you_think_education_is_expensive-
try/188916/]

[13] Ejemplo del GT200 en accion en México: [http://www.youtube.
com/watch?v=ziLHQ4L43ew&feature=related].

[14] Explicacion sobre el uso ([http://www.youtube.com/watc
h?v=BRqGyqZtc8g&feature=related]) y funcionamiento (no sin
algo de ironia) de estos dispositivos ([http://www.youtube.com/
watch?v=mM5h2GAV-bl]).

[15] Articulo de Martin Bonfil denunciando al GT200, Narcoguerra...
¢con magia? en el diario Milenio del 10 de marzo de 2010 [http://
impreso.milenio.com/node/8732513] y entrevista en el programa
La Otra Agenda conducido por Ana Paula Ordorica y Enrique Aceve-
do transmitida el viernes 2 de abril de 2010: [http://www.youtube.
com/watch?v=b0x7t04qlIrQ].

[16] Blog de Andrés Tonini: [http://lonjhoentradas.blogspot.
com/2007/02/especial-el-fraude-del-gt200-en-mexico.html]

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 6 de septiembre de 2010, p. 34-36y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/ 10_sep_06_magia.pdf

28l



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

La psicologia de la ciencia

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Aquéllos de nosotros que trabajamos con
matematicas todos los dias, solemos jugar con aplicar
la 16gica estricta a los asuntos cotidianos. Es un juego,
porque la mayor parte de los asuntos cotidianos son
bastante triviales, y generalmente no obedecen a la
logica, sino al sentido comun. Intentaré explicar lo que
entiendo por “sentido comun” tomando como ejemplo
el comportamiento de peatones y conductores en
el transito cotidiano de Cuernavaca —o de alguna
otra ciudad de este movido Tercer Mundo latino—
comparandolo con lo que se practica en los muy
ordenados paises del norte de Europa. Aunque son
muy distintos, cada uno refleja el sentido comun de
la gente de esa localidad, imbuido desde la infancia,
sobre cual es el comportamiento esperado de todos
los demas actores, peatones y conductores, en aceras
y cruces de calles, su tolerancia y sus limites reales.
Determina lo que es decente y lo que es soez. El
sentido comun también permite y a la vez pone
limites a la corrupcion de las autoridades; acepta y da
cauces legales a los enfrentamientos entre individuos;
es referencia del racismo, del patriotismo, de la
sexualidad y de la espiritualidad.

L = T

L e B

El “sentido comUn” se desarrolla por consenso
y por imitacion, asi como se adquieren todas las
habilidades tacitas de la interaccion social y del trabajo
diario: imitacién del comportamiento e interaccion
entre padres y parientes, amigos y enemigos, pobres
y ricos, laicos y sacerdotes, ciudadanos y autoridades.
Es la cultura social que caracteriza cada comunidad
y cada época. Basta comparar el sentido comun de
los pobladores de la Europa medieval, vasallos de
un Sefior en lo material y sujetos a un Obispo en
lo espiritual, con los europeos actuales, liberales,
relativamente cultos y muy hedonistas. Este sentido
comun en muchas de sus variantes también lo tienen
nuestros primos hermanos, los primates superiores.
Entre pandillas de chimpancés, gorilas y bonobos, y
parejas de orangutanes, tienen vigencia reglas sociales
de jerarquia y de familia, contrapartes y acaso parodias
de formas humanas de organizacién. Los medios
masivos de comunicacion, la radio y la television
comercial en especial, hoy moldean el sentido
comun hacia habitos de cada vez mayor consumo y
acumulacion de riqueza, al nivel del minimo comun
denominador cultural de la poblacion.

Por consenso y por imitacion “..Los medios masivos de comunicacion, la radio y la television comercial en especial, hoy moldean el sentido
comun hacia habitos de cada vez mayor consumo y acumulacion de riqueza...”.
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El razonamiento no es natural en especies distintas
de la humana. Este se reconoce —en un principio—
por la habilidad de sus individuos para preparar
un conjunto de herramientas que seran usadas en
situaciones previstas, como elaborar cuerdas para
hacer una red para pescar, o curtir cueros para
abrigarse el proximo invierno. Si el instrumento o
tactica es util, sera imitada y con el tiempo pasara
a ser parte del sentido comun de esa comunidad.
Asi ocurrio con las habilidades técnicas que se
usan y trasmiten de generacion en generacion en la
agricultura, la escritura, y las formas de cultura y arte
de la civilizacion.

El razonamiento cientifico es aun menos extendido
que la habilidad técnica entre las civilizaciones. Entre
los sumerios, hoy sabemos de tablas de soluciones
numéricas a polinomios ctibicos, pero su conocimiento
no trascendid; tampoco el cero de los mayas. Los
antiguos egipcios, espléndidos constructores, nunca se
explicaron porqué el Nilo crecia cada afio; lo atribuian
a la voluntad periddica de uno de sus dioses. La flama
del pensamiento abstracto que si prendié fue el de

Euclides.
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la filosofia natural griega; la l6gica matematica de
la geometria de Euclides destaca como una nueva
forma de razonar. Esta flama es muy fragil y se apaga
facilmente con los vientos de la guerra y de la religion;
tuvo que ser resguardada en Alejandria y después en
Bagdad, y fortalecerse con la aritmética india, antes
de arder en unas cuantas ciudades de la Europa del
Renacimiento, hasta extenderse con sus imperios para
finalmente incendiar todo el mundo.

Existen muchos intentos —fallidos en mi opinion—
de agregar o mezclar el razonamiento estricto con
el sentido comun. La dialéctica entre el cerebro y
el corazon —Rabi Akiva y Rabi Hilel- en el Talmud
(compilado en Mesopotamia, siglo VII) es ciertamente
brillante, pero versa sobre la ética y la naturaleza
humana sin ofrecer experimentos que distingan entre
las conclusiones que den la razéon a uno, al otro, o
a ninguno. Otro tanto sucede en la Summa Contra
Gentiles (Italia, siglo XIII) del doctor angélico,
Tomas de Aquino; su maestria en silogistica nadie
la discute, pero ;y sus hipdtesis? En descargo del
fundamentalismo ilustrado, debo decir que en las
religiones de Oriente, especialmente en la practica
Zen, se busca eliminar cualquier intento de razon,
permitiendo a la sola intuiciéon conocer el Satori,
Samadhi, Nirvana, —o como se llamen las teofanias.
Observamos pues, que ademas de buena habilidad para
razonar, hace falta escoger bien los problemas sobre
los cuales se trabaja: entender porqué las orbitas de
los planetas son elipses, porqué las brujulas apuntan al
norte, porqué el cielo es azul, y porqué en un triangulo
recto la suma de los cuadrados de los catetos es igual
al cuadrado de la hipotenusa.

La era industrial comenz6 con el uso de la maquina
de vapor hace escasos doscientos afos, sirviéndose
bien con la nueva termodinamica, la quimica analitica,
y las ecuaciones diferenciales. Hace poco mas de
cien afios se accedié a la comunicacion distante y al
transporte en gran escala con abundante energia fosil,
que cambiaron para siempre la vida y el paisaje de
las ciudades, los puertos y las campifas. Atn mas
importante, se entendi6 como manejar las energias
del atomo y del nucleo y se ubicd nuestro lugar en el
universo. En curso tenemos la explosion informatica
que esta creando un nuevo orden social, una “sociedad
del conocimiento”, cuyas formas apenas se perfilan.
Asi, vemos que la humanidad en efecto se ha servido
bien de lo que ahora llamamos genéricamente
“ciencia”; ser cientifico significa aprenderla, crearla,
usarla, mantenerla, y comunicar sus resultados.
Requiere también de oportunas intuiciones
e imaginacién, atemperadas por la disposicion de
abandonar hipdtesis cuyas predicciones no concuerden
con los resultados experimentales.

Posiblemente esté errado, pero me parece que
la facilidad para manejar conceptos matematicos,
representados taquigraficamente mediante formulas,
no estd igualmente repartido en toda la poblacion;
como no lo esta el talento para la musica, la
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filantropia, la medicina, los negocios, el ajedrez,
los lios legales, la politica, o el crimen organizado.
(Qué hace que una expresion que yo escribo para
contar el numero de combinaciones de parejas entre
N personas, resulte poco menos que un icono sagrado
para un estudiante doctoral de psicologia? Por otra
parte, yo me siento anonadado cuando leo alguna
descripcion rigurosa (en sentido humanistico) de una
comunidad, pueblo o sociedad, escrita por psicélogos
sociales. Y mas cuando la comunidad estudiada es
la de los propios cientificos, con sus reglas de ética,
primacia y referencia, sus habitos de comunicacion
personal y profesional, su escaso papel en el entorno
nacional para planear inteligentemente la estrategia
energética del pais, y el renuente impacto de sus
recomendaciones para adaptarnos al calentamiento
global de las proximas décadas y siglos.

La psicologia de la ciencia es un campo
relativamente nuevo de las humanidades. Estudia
topicos como la creatividad y el desarrollo del
razonamiento cientifico en nifnos, adolescentes,
adultos y cientificos; la identificacion de talentos
(hago referencia al proyecto PAUTA*, de la Academia
Mexicana de Ciencias); el analisis psico-biografico
de inventores y cientificos eminentes; la formacion y
desarrollo de grupos de investigadores; la colaboracion
y la competencia cientifica; las tacticas y estrategias
de la comunicacion; los factores psicologicos que
favorecen o impiden la aceptacion de un nuevo

paradigma; los mecanismos mentales involucrados
en aprender a razonar, y varios otros aspectos de
las actividades que practicamos a diario en nuestro
trabajo sin pensarlo mucho. El objeto de estudio de
la psicologia de la ciencia es distinto al que tienen
los filosofos, historiadores y cientometras, quienes
también se han ocupado ampliamente de ella; los
psicologos sociales se refieren a la interaccion entre
los individuos con su comunidad académica, sus
reglas para aceptar nuevos miembros y los ritos de
paso entre sus niveles, su estricta ética pero también
las habilidades tacitas en el trato entre colegas y
el reconocimiento de la jerarquia, y los hébitos de
idioma**, lenguaje y sintaxis en sus comunicaciones.

Acaba de aparecer (2008) el primer numero del
Journal of Psychology of Science and Technology,
editado por la Sociedad Internacional para la
Psicologia de la Ciencia y la Tecnologia (registrada
en Berlin, diciembre de 2006) y distribuido por
Springer Verlag. Entre los miembros fundadores de
esta Sociedad esta la Dra. Sofia Liberman (Facultad de
Psicologia, UNAM), a cuyo trabajo ya me he referido
en esta columna [KB Wolf, ;Como se comunican los
cientificos?, La Union de Morelos, 04/02/08, p. 29], y
quien es Editora Asociada de esta revista. Ella y su ex
alumno Javier Zavala convocaron al primer Coloquio
Internacional sobre Psicologia de la Ciencia en la
Universidad de Zacatecas, en septiembre de 20006,
donde entre los participantes cuajo la idea de formar
una asociacion profesional y una revista para dar
existencia y visibilidad al nuevo campo representado
por estos investigadores. Habiendo sido colaborador
en algunos de sus trabajos, la Dra. Liberman me
invito a asistir al Coloquio. Durante las conferencias y
después, en discusiones sobre tazas de café¢ y dedalitos
de tequila, una y otra vez saltd el tema de la diferencia
en la forma de fundamentar y articular el pensamiento
en las ciencias exactas (yo soy fisico-matematico), en
las humanidades (todos mis interlocutores), y en el
mundo del sentido comtin (que todos compartimos).
Es un problema abierto y no me atrevo a hablar mas
sobre ¢l ni ofrecer una conclusion; en su lugar referiré
que alguien entre los participantes de la reunion de
Zacatecas me hizo la inevitable pregunta: “;Qué hace
un fisico en esta reuniéon?”; sin inmutarme, contesté:
“;Yo? ...estudio psicologos”.

* Ver articulo de L. Serrano y J. Paul Wright en este mismo volumen en la pagina 91.
** Ver articulo del mismo autor, incluido en este mismo volumen en la pagina 47.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 14 de julio de 2008, p. 28 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_jul_14_psicologia.pdf
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Credulidad y conocimiento

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

A finales del siglo XVI, Giordano Bruno publicd
varios escritos en los que —entre otras afirmaciones de
corte metafisico y hermético—, proclamaba al Sol como
centro del universo. Para aquél entonces la iglesia
de Roma ya aceptaba que la Tierra fuese esférica,
pero los escritos de Bruno tenian propésitos misticos
ulteriores que el Santo Oficio condenod por heréticos.
Como Bruno no aceptd abjurar de sus convicciones,
no hubo mas remedio que quemarlo en la hoguera
—el 17 de febrero de 1600. En las décadas siguientes,
Galileo Galilei, basado en las observaciones hechas
con su telescopio mejorado, asignd también al Sol el
sitio central del sistema planetario en sus libros, entre
ellos su famosa controversia en el Didlogo sobre los
principales sistemas del mundo. Traido también ante
el Santo Oficio en 1633, bajo un jurado presidido por
Roberto Belarmino, el mismo que habia condenado a
Bruno, decidi6 en cambio abjurar y desligarse publica
y solemnemente de sus afirmaciones. ;Por qué lo
hizo? Ambos evidentemente apreciaban su propia vida,
pero mientras Bruno creia en sus afirmaciones, Galilei
sabia que su abjuro no cambiaria la verdad. Aunque
bajo el permiso del papa Benedicto XIV los libros de
Galilei sobre el heliocentrismo fueron retirados del
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Galileo Galilei (1564-1642). Cientifico y filosofo italiano. Sostuvo
que el Sol es el centro del sistema planetario con base en sus
observaciones astronomicas; abjuro de esta tesis bajo presion del
Santo Oficio. Recientemente ha sido rehabilitado.

Index Librorum Prohibitorum en 1757, y en 1981 Juan
Pablo II reconocio los errores en el juicio de 1633, las
polémicas entre convicciones de fe y conclusiones
sustentadas en observaciones cientificas no han sido
resueltas del todo. Reaparecen en otros ambitos,
religiones y asuntos. Entre las disputas recientes figura
prominentemente la teoria de la evoluciéon propuesta
por Charles Darwin a mediados del siglo XIX —hace
apenas 150 afios.

Parecera extrafio para los lectores en México que
todavia alguien dispute que la especie Homo sapiens
tenga ancestros comunes con otros primates, pero en
los Estados Unidos la ensefanza de esta explicacion
biolégica en las escuelas ha sido manzana de discordia
recurrente entre educadores y grupos fundamentalistas,
quienes han insistido ante las cortes que otras
explicaciones de origen biblico sean presentadas como
alternativas.

Usé arriba la palabra “extrafio” porque en México
—y la mayor parte del mundo civilizado— esta
controversia ha sido superada. EIl doctor Antonio
Lazcano, eminente biofisico (y antiguo compafiero
mio de la Facultad de Ciencias) lo ha explicado
haciendo notar que mientras las posiciones que toma
la iglesia catdlica en asuntos de ciencia provienen
del consenso en comités de eruditos, los pastores de
muchas iglesias fundamentalistas norteamericanas no
son requeridos de tener —y varios ni tienen— educacion
superior alguna. Y como claramente el Génesis dice
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Giordano Bruno (1548-1600). Religioso, filosofo y poeta italiano.
Fue quemado en la hoguera por sostener que el Sol es centro del
universo con base en creencias consideradas heréticas.
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que Dios cred al hombre a su imagen y semejanza un
viernes hace 5770 afios, cualquier esquema distinto
debe estar equivocado. Por supuesto, no esperamos
que en México los niflos tengan que aprender en
la escuela el cuento de Adan y Eva, el relato de los
cuatro soles en el Popol Vuh, la épica de Vdindmoinen
en el Kalevala finlandés, el mito sumerio/hebreo de
Guilgamesh/Noé¢ del diluvio universal, o las varias
interpretaciones sobre Ishwara en la literatura védica
de la India, junto con la teoria de la evolucion. De ésas
nos hemos salvado. No soélo de pan vive el hombre,
sino del conocimiento cientifico y, como postre, del
arte filos6fico y estético. Yo pienso que es necesario
leer y conocer la literatura sagrada, pues es la poesia
de las civilizaciones. Durante mis afos de posgrado
en Israel y en varias excursiones de mochila al oriente
y al sur, tuve la oportunidad de tratar mas de cerca
muchos credos. No me refiero solamente a las tres
religiones abrahdmicas —judaismo, cristianismo e

islam, con sus muchas ramas, sectas y comunidades—
cuya concepcion del universo es esencialmente la
misma: un Creador, distinto y superior a todas las
criaturas. Acaso mas antiguas y profundas son las
cosmovisiones de la India, donde El suefia ser cada
uno de nosotros, como olas del mismo océano.

En verano de 1970 asisti a una Escuela de
Verano en fisica que tuvo lugar en una mansion en
Varenna, a orillas del lago de Como, Italia, donde
conoci al profesor David Bohm, muy reconocido
cientifico y pensador eminente. En una de nuestras
conversaciones, dado que yo iba camino a Katmandu,
le lancé una pregunta aparentemente sencilla: ;Cual
es —en una palabra— la diferencia entre los sistemas
filoséficos de occidente y de oriente? EIl profesor
Bohm atrapé la pregunta y me la devolvio en un tiro
que golped mi entendimiento. La palabra es “maya”,
una de esas raices indo-europeas que ha resistido
los milenios que separan al sanscrito de los diversos
idiomas europeos. En castellano esta raiz nos ha
llegado con el significado de “medida”, “métrica”
y “moderacién” —aquello que tiene origen y escala,
algo sujeto a comprobacion objetiva independiente
del observador. En la interpretacion hinda, en cambio,
“maya” significa ilusion: lo que tomamos como real
en el plano de conciencia ordinaria —la Sangsara— pero
que reconocemos como ilusion al ascender a un plano
de conciencia superior —la Turia— ya sea mediante
ejercicios espirituales o al término de la vida natural.
Asi, mientras que en occidente Dios es el supremo
creador, en oriente es el supremo y unico sofiador.

Como la poesia misma, la religiéon no tiene
propodsito mas alla que tratar de dar algun sentido
al paréntesis de existencia entre el nacimiento y la
muerte. Soy escéptico de cualquier otra interpretacion
de esta poesia, ya sea ligada a los lugares y fechas
especificadas en el Génesis, a la intrincada estructura
que sucesivos Padres de la iglesia han postulado
sobre angeles, santos, hombres y demonios, o a los
imperativos sociales que dicta el Santo Coran, por
ejemplo, sobre las mujeres. La tnica tierra firme que
yo veo en este mar de especulacion son las ciencias
naturales, las rocas donde si se puede aspirar a
construir algo universal.

Y sin embargo, necesitamos de la poesia que nos da
la literatura sagrada, con el proviso rabinico de que los
mandatos de la religion son para vivir en este mundo,
no para el putativo mas alla del Estigio, de donde
nadie ha regresado para contarnos lo que acontece. En
otras palabras, trabajar y vivir como si Dios realmente
existiera.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 31 de agosto de 2009, p. 34-35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_ago_31_credulidad.pdf
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Arte, Ciencia y lo Paranormal:
Reporte de un fisico desde el frente

Alejandro Frank
Instituto de Ciencias Nucleares, UNAM
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos A.C.

La otra noche fui a la celebracion del cumpleafios
80 de Margo Glantz, mi querida amiga escritora,
recién homenajeada por su prodigiosa prosa, con quién
comparto una interesante historia, digna de contarse
en otra ocasion. Fui solo y me encontré con cerca de
un centenar de personas, en su mayoria del area de
las humanidades: escritores, literatos, poetas, artistas
y filésofos, historiadores y diletantes; personajes
renombrados, reconocidos y reconocibles, o tal vez
aln aspirantes a la fama y a la gloria. Esto sucedia en
el Salon Cardenal del Hotel Hilton en Avenida Juarez,
en pleno Centro del DF, una fria noche de enero.

Tras de un rato de infructuosos intentos por
mezclarme con naturalidad entre los invitados,
aparentando ser un poeta mas entre los bardos, ¢
incluso portando una bufanda que segin yo me hacia
ver “literario”, logré entablar conversacion con un
arquitecto, cuya pareja estaba de pie junto a él. Sin
preguntar por mi nombre o procedencia, o por los
motivos de mi cara de ligera ansiedad, afirm6 entonces
que él, siendo escéptico por naturaleza, se convencid
de la indudable existencia de lo sobrenatural porque
su madre muerta se comunica con su novio (el del
arquitecto), quién nos veia de reojo (el novio, no
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la madre), dandole informacidén e instrucciones
precisas que solo ¢l (el arquitecto) podria conocer.
Yo le pregunté si usualmente lo hace de viva voz o
aprovechando las modernas ventajas del Internet, pero
esto no le caus6 gracia. Tuve que cambiar de mesa.
Titubeante, intenté entablar conversacion con varios
intelectuales mas, sintiéndome, literalmente, fuera
de contexto. Traté entonces de pasar a la defensiva y
esperar en las margenes del convivio, escuchar entre
lineas, sonreir y no pronunciar palabra, lo que, sin
embargo, no logré mejorar mi nivel de integracion.
Recordé, inevitablemente, una noche de baile en “La
Palmera” hace algunos afios, en que mi falta de pericia
en la sincronizacioén corporal a la musica salsera me
coloco en la incomoda posicion de inadaptado social.
Comprobé entonces lo acertado de la teoria darwinista
de la no-supervivencia del menos apto.

Opté por colocarme entonces, estratégicamente,
junto a una gruesa columna, escondite que me
protegeria del mar de intelectuales e, ironicamente,
de mis crecientes sentimientos de marginacion y
exclusion. Por fortuna, resultd estar cerca del grupo de
musica de blues-tropicales que amenizaba la reunion.
La cantante parecia gitana: era una morena, guapa y
sensual aunque ligeramente sobreactuada. A medida
que transcurria, la noche aumentaba el niamero y la
intensidad de sus gestos y aspavientos, no exentos de
atractivo, que yo observaba con interés cientifico.....
iEureka! pensé, éste es el camino a la salvacion: la
union de “arte y ciencia”. Tal vez C.P. Snow pecaba
de pesimista al hablar de dos culturas irreconciliables,
la cientifica y la humanistica. Continué pues mis
observaciones: El musico de las maracas debia tener
cerca de 100 afios, junto a los 90 del de la bateria.
El pianista pronto me produjo un bienvenido efecto
hipnotico, al acariciar el piano con auténtico placer.
(Sera que las matematicas son la musica y la poesia
de la naturaleza? Por un momento pude olvidar mis
tribulaciones y sumergirme en profundas cavilaciones:
(Es la musica capaz de unir a estas dos culturas?
(Sera mas que una metafora la famosa “musica de las
esferas”?

En un momento de distraccion, sin embargo, se
acerco a mi una agradable dama, que sin predmbulos
me inform¢é ser “vidente”, mientras intentaba
convencerme del poder mistico de los cristales. Me
hizo sostener un traslicido ejemplar colgado como
péndulo de una cuerda y decirle (al cristal): “dame un
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si”... pero el vidrio tercamente se negd a moverse. El
“dame un no”, dirigido al obstinado prisma, sufrié el
mismo estatico destino. Debo confesar que, a estas
alturas, en verdad queria complacerla (a la dama de
los cristales, no a la cantante) y contribuir al “detente”
(la distension) entre civilizaciones. Ella (la dama
vidente) insistia amablemente en que debia activar mi
cerebro derecho... abrir mis “chacras” y permitir que
mi energia magnética se manifestara.

Intenté explicarle que me ha sido imposible
localizar mis chacras a pesar de aflos de minuciosa
busqueda, ademas de que padezco de un caso grave
de escepticismo terminal involuntario que, aunque
sazonado de un robusto eclecticismo, no me permite
acceder cotidianamente, con la facilidad deseable, a
la observacion de fantasmas y espectros. Incluso, no
me es facil percibir o comunicarme con los (se dice)

omnipresentes ovnis, ni experimentar con plenitud
las fuerzas magnéticas del espiritu (propio o ajeno).
Por ejemplo, confesé algo consternado, resulta que
al ver hace algunos afios las impactantes imagenes
de “esferas de fuego voladoras”, interpretadas como
una formacién de ovnis y como prueba irrefutable
de vida extraterrestre, en el divertido programa de
variedades, conspiraciones y hombrecitos verdes del
ovnidlogo Jaime Maussan, no pude evitar tener la
sospecha de que existia una explicacion natural, tal
como demostré mas tarde la investigacion de la revista
“Skeptic” (http://www.skeptic.com/eskeptic/04-07-24)
y muchos otros estudios y testimonios. En realidad se
trataba de imagenes aéreas de los pozos de Cantarell.
Le coment¢ a la encantadora dama de los cristales que
el escepticismo cientifico es a veces el aguafiestas
de cierta inocente credibilidad, pero que también
proporciona una critica defensa ante la pseudociencia
y la charlataneria, tan frecuentemente nocivas.

Atrapado, sin embargo, en aquél momentaneo
sistema ecologico y en un intento mas por satisfacer
sus expectativas (las de mi mistica amiga), cerré los
0jos y casi recé por un milagro de movilidad con el
testarudo colgante, pero todo fue infructuoso: éste se
mantuvo en sus cinco.

Como ultimo recurso y para salvaguardar mi
cuestionada sensibilidad, decidi huir al otro lado del
salon e intentar bailar, recurso desesperado en vista de
mis tristes experiencias previas. Me acerqué entonces
a charlar con mi contemporaneo, el de las maracas,
cuyo ultimo diente perecid hace varias décadas,
pero que, sin embargo, sonreia sin cesar, con una
encantadora y contagiosa sonrisa. Esto me hizo sentir
esperanzado de haber encontrado, finalmente, un alma
afin. Conclui que tal vez he perdido, como él, parte
de mi integridad corporal y acaso solo me queda
sonreir, como el gato de Cheshire. Terminé escapando,
sonriente, por una salida lateral.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 15 de marzo de 2010, p. 34-35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/10_mar_15_paranormal.pdf

133l



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

Cienciay juego

Julia Tagiieia y Mariano Lopez de Haro
Centro de Investigacion en Energia, UNAM Campus, Morelos
Miembros de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

La investigacion cientifica se parece mucho al
juego de los niflos. Hay un entusiasmo semejante y
un deseo por entender las cosas. Todos los nifios son
investigadores natos, pero no siempre el espiritu de
busqueda es cultivado y muchas veces es incluso
reprimido. Es muy comun que las preguntas del nifio o
queden sin respuesta o se le diga que deje de preguntar.
El mundo que nos rodea esta lleno de misterios
maravillosos que son enigmas que el ser humano
siempre ha tratado de explicar. La investigacion es
también una solucion de enigmas, es como resolver
un crucigrama, pero la respuesta no esta en la hoja
que sigue del periddico. La ciencia permite entender
la naturaleza, pero ademas, cuando los principios
fisicos han sido comprendidos, el hombre los utiliza en
aplicaciones. Por ejemplo, los juguetes infantiles, tema
que tocaremos en esta nota, son aplicaciones muy
valiosas de nuestro conocimiento y sirven para que los
nifios desarrollen su imaginacion y creatividad.

Las maquinas simples

En los origenes del hombre todo el trabajo tenia
que realizarse por fuerza muscular. Muy pronto, en las
antiguas civilizaciones aparecen las maquinas simples:
la polea, la palanca y el plano inclinado. El plano
inclinado ya se usaba para subir las grandes piedras a
las piramides egipcias y un tornillo es como un plano
inclinado enrollado. En el juguete “rehilete” los aros
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resbalan por un plano inclinado (estrias) y giran. Si se
hiciera el mismo juguete con una varilla lisa, los aros
caerian directamente hacia abajo.

Por medio de una polea podemos cambiar la
direccion de una fuerza, asi en el juego del carrusel,
cuando jalamos la cuerda ésta hace girar la varilla
que detiene al carrusel. La misma idea esta detras de
bailar un trompo, aunque los movimientos de este
juguete son mucho mas complicados: ademas de girar
y trasladarse, el trompo “cabecea” hasta que por el
rozamiento del aire termina por caer y detenerse.
Es interesante hacer notar que el movimiento de la
tierra es parecido al del trompo: gira sobre su eje, lo
hace alrededor del sol y finalmente también cabecea,
aunque de eso no es facil percatarse.

Otra maquina sencilla que inventd el hombre
hace mucho es la rueda. Cuando jalen un cochecito
imaginense qué pasaria si las ruedas fueran cuadradas.
Siempre que dos superficies se resbalan, una sobre la
otra, hay una friccién que impide el movimiento, pero
si una de las superficies es redonda, solamente hay un
punto de contacto y la friccion disminuye al maximo.
Es interesante saber que los pueblos de Mesoamérica
antes de la llegada de los espafloles no utilizaban
la rueda para el transporte pero si la conocian, y la
usaban para los juguetes de los nifios.

Los materiales

El hombre ha utilizado los materiales también desde
sus origenes. Algunos materiales, como la madera, nos
los da la naturaleza directamente, pero la mayoria
de los materiales son el producto de la imaginacion
y la experimentaciéon humana. Por ejemplo, los
recipientes de barro y de ceramica, son silicatos que
han tenido que ser cocidos para adquirir esa textura.
Todos sabemos por experiencia que una vasija no debe
dejarse caer pues se romperd, mientras que un pedazo
de madera no corre ese peligro al caerse. La paja es
muy flexible y puede aplastarse, la madera no. La
madera, los metales, la paja y el vidrio han sido usados
por el hombre hace muchos afios, pero solo hasta el
siglo XX se entendié que sus diferentes propiedades
se deben a las caracteristicas microscopicas de los
atomos que forman la materia. No podemos ver a
los atomos directamente con nuestros ojos, pero hay
técnicas experimentales que nos permiten estudiarlos.
En este mundo de dimensiones muy chiquitas pasan
cosas fantasticas, pero ese es tema para otra historia.
Hoy en dia, ademas de los materiales tradicionales
para hacer juguetes, se emplean plasticos y muchas
nuevas aleaciones. Sin embargo, hay que estar muy
atentos a los riesgos que representa la presencia en
estos materiales de elementos peligrosos para la salud,
como el plomo.
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La casa en pequeiio

Muchas veces en casa hay que decirle a los nifios
que tengan cuidado con el horno, con el anafre, con
el calentador, ya que todos ellos por estar calientes
pueden hacer que se quemen. En el anafre es mejor
que se use lefia o carbdn y no otra sustancia. La sefiora
que cuida el anafre lo abanica constantemente para
que le llegue el aire. El aire (mas bien un componente
de €1, que es el oxigeno) es fundamental para que haya
fuego. Por eso, para apagar un fuego se cubre con un
trapo, de preferencia humedo para que no se prenda.
Del mismo modo, la naturaleza quimica de la madera
y el carbén los hace idoneos para una buena y duradera
combustion. El hombre prehistorico aprendié a hacer
fuego frotando pedazos de madera y el uso del fuego
le permitié avanzar en el desarrollo de la tecnologia
de los metales. Por ello no es extrailo que hayan
aparecido leyendas como la de Prometeo o incluso
la veneracion a la figura de Quetzalcdatl por haber
entregado el fuego a los pueblos mesoamericanos.
Todo esto es importante saberlo, pero hay que recordar
que no hay que jugar con fuego, aunque es divertido
jugar haciendo como que los objetos estan calientes,
pero sin peligro.

El sonido

El sonido llega a nuestros oidos porque el aire te
lo transmite vibrando. Esta vibracion se va moviendo
como una onda en un resorte: comprimiéndose y
estirandose. Por ejemplo, cuando se bate un tambor,
la cubierta vibra y esta vibracion hace que se mueva el
aire y finalmente llega al oido. Lo mismo se consigue
haciendo vibrar la cuerda de la guitarra. En la cuerda
también se forma una onda y sonara diferente segin
lo larga que sea. En la flauta también se consiguen
diferentes sonidos cambiando el tamafo del tubo de
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aire, cubriendo con los dedos las salidas. El sonido
requiere de un medio, como el aire, para transmitirse y
no lo hace en el vacio. Llega mas rapido por la tierra
y el agua que por el aire, por eso los apaches pegan
el oido al suelo para saber si se acercan caballos. La
version infantil de los instrumentos musicales, cuyo
uso puede acercar a los niflos a los placeres de la
musica, también puede servir para interesarlos en la
ciencia.

A manera de conclusion

Empezamos por mencionar la importancia de
fomentar el caracter de investigadores que tienen
los nifios. Aun los juguetes mas sencillos pueden
servir para esta meta. En los juguetes intervienen
expresiones tradicionales, estéticas y de conocimientos
cientificos. Sin duda, la ciencia es, junto con el arte,
la mas importante manifestacion de la creatividad
humana y por ello es fundamental que los nifios se
acerquen a ella lo antes posible.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 8 de diciembre de 2008, p. 36-37 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_dic_08_ciencia.pdf

Icls]



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

La“Publicacion”:un proceso fundamental
en la investigacion cientifica

Raul Arredondo Peter
Laboratorio de Biofisica y Biologia Molecular, Facultad de Ciencias, Universidad Autébnoma del Estado de Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

A diferencia de otras actividades del ser humano,
la investigacion cientifica goza de amplia aceptacion
y confianza por parte de la sociedad contemporanea.
Es decir, la gente confia en el conocimiento que
generan los cientificos y en sus aplicaciones (aunque
en algunos casos existe controversia, como es el caso
de la energia nuclear y los organismos transgénicos).
La razon de esto es que la investigacion cientifica es
una actividad rigurosa que no depende de opiniones
o preferencias politicas o religiosas. Mas bien, es
una actividad que consiste en el proceso meticuloso
de observacion y experimentacidn, el cual permite
a un investigador obtener datos para concluir sobre
un objeto de estudio. Antes de que el conocimiento
cientifico se dé a conocer al publico en general es
evaluado por editores de revistas y colegas cientificos.
Este es un proceso estricto que se lleva a cabo cuando
un investigador envia un manuscrito que describe sus
descubrimientos, interpretaciones y conclusiones a una
revista que publica articulos cientificos. Esencialmente,
la evaluacion de un manuscrito consiste en verificar
si el conocimiento que contiene es novedoso,

es decir, si genera conocimiento nuevo y no es la
repeticion de algo que ya se conoce, si se utilizaron
las técnicas adecuadas para obtener los resultados, si
la interpretacion de los resultados es correcta, y si las
conclusiones son acordes con los resultados. Cuando
el editor recibe un manuscrito lo envia para evaluacion
al menos a dos revisores, que son expertos en el tema.
Los revisores evaltian el manuscrito desde un punto
de vista critico y emiten su opinidn, la cual dan a
conocer al editor de la revista (que es un cientifico
de reputacion alta). Con base en estas opiniones, el
editor toma una decision e informa al investigador
si su manuscrito es (i) rechazado, (ii) aceptado
con modificaciones o (iii) aceptado sin cambios
para publicacion en la revista. Si el manuscrito es
rechazado, en general, no existe la posibilidad de que
se publique en esa revista. En este caso, el investigador
tendra que descartar la posibilidad de publicaciéon o
realizar modificaciones substanciales a su trabajo,
como es repetir experimentos, para enviar una version
nueva del manuscrito a otra revista. Si el manuscrito
es aceptado con modificaciones, el investigador debera

Portada de las revistas cientificas Science y Nature, correspondiente al 15 y 16 de febrero del 2001, respectivamente, cuando se publico la
secuencia del genoma humano. Reproducidas con autorizacion de los editores de las revistas y de los disenadores de las portadas.
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realizar los cambios que le solicitan los revisores y/o
el editor. Estas modificaciones pueden ser sencillas,
por ejemplo, mejorar la presentacion de algunos
resultados, o de mayor complejidad, como es modificar
las conclusiones del trabajo; en ocasiones también se
solicitan experimentos adicionales para fortalecer los
resultados que se presentan en el manuscrito. Una vez
que se realizaron los cambios, el investigador envia al
editor la version modificada del manuscrito para una
segunda evaluacion. El editor revisard esta version
y decidira si las modificaciones son adecuadas, o si
es necesario que los revisores evaliien nuevamente
el manuscrito. Con base en esta evaluacion el editor
decidira si acepta o no el manuscrito, y da a conocer al
investigador su decision final.

Este proceso complejo y riguroso es indispensable
para la publicacion del trabajo cientifico. Una vez que
el manuscrito es aceptado para publicacion, el editor lo
turna a la revista para el proceso editorial. Finalmente,
el articulo (es decir, el manuscrito aceptado) se publica
en un numero posterior de la revista, el cual se difunde
ampliamente, por ejemplo, en las bibliotecas de las
universidades, centros e institutos de investigacion,
subscripciones individuales de los investigadores vy,
recientemente, a través del internet. Asi, el articulo
de un investigador, que contiene sus descubrimientos,
estara disponible para la comunidad cientifica y el
publico en general. Por lo tanto, la publicacion es el
medio mediante el cual se difunde el conocimiento
cientifico. Por supuesto, también existen otros
mecanismos para difundir el trabajo de investigacion,
como es la presentacion de trabajos en reuniones o
congresos cientificos, seminarios, etc. Sin embargo,
en estos casos el trabajo del investigador no tiene
una difusion global y no es sometido a un andlisis
tan riguroso, como sucede en el caso de un articulo
cientifico.

Aun cuando la evaluacion del trabajo cientifico es
rigurosa, existen diferentes niveles de exigencia entre
las revistas cientificas. Por supuesto, en ningun caso
una revista publicara un articulo que no cumpla con los
requisitos minimos del trabajo cientifico (por ejemplo,
el uso de métodos que permitan obtener resultados
confiables y reproducibles por otros investigadores).
Asi, existen revistas multidisciplinarias (es decir, que
incluyen diversas areas de la ciencia) de muy alto
prestigio, como son Science y Nature (ver figura), en
donde se publican articulos que describen informacion
“en la frontera del conocimiento”. En estas revistas
se han publicado articulos de gran importancia,
como es la descripcion de la estructura del ADN
(que es la abreviatura del acido desoxirribonucleico)
por Watson y Crick, la cual revolucion6 la biologia
molecular. Otras revistas publican articulos “en la
frontera del conocimiento de areas especificas”,
como son Biochemistry, Plant Cell y Physical
Review Letters, y, finalmente, existe un gran numero
de revistas especializadas que publican articulos de
relevancia porque dan a conocer la mayor parte de la
investigacion que se realiza en todo el mundo.

No obstante, a pesar de haber sido publicado, el
proceso de evaluacion de un trabajo de investigacion
es continuo ya que los articulos cientificos son la base
de investigaciones posteriores. De esta manera, si
existen errores en un articulo (como pudieran ser datos
o interpretaciones equivocadas)*, éstos saldran a la
luz cuando otros investigadores intenten reproducir el
trabajo publicado, o cuando realicen experimentos que
se deriven de dicho trabajo. En este caso se cuestiona
la informacion que contiene la publicacion y se somete
a una revision rigurosa, mediante trabajo experimental,
hasta determinar si el contenido cientifico de la
publicacion es aceptable o no.

Actualmente las publicaciones sirven para evaluar
la “productividad” de un investigador ya que miden
su contribucién en la generaciéon de conocimiento.
Ademas, el impacto que tiene un articulo cientifico
se evaltia con base en el nimero de veces que es
incluido en otras publicaciones, a lo que se conoce
como el “nimero de citas de un articulo”. La
publicacion es el resultado de un proceso largo
para generar conocimiento cientifico. Su longitud
corresponde a unas cuantas paginas, alrededor de 5 a
10, en el contenido de las revistas cientificas. A pesar
de su tamano reducido, la calidad de informacion
que contiene es enorme, ya que corresponde al
conocimiento que nos permite entender una parte del
entorno que nos rodea y la manera en la que suceden
los eventos en la Naturaleza.

* Ver un ejemplo en el articulo “Vacunas y Autismo: escandalo cien-
tifico”, publicado en este volumen, p. 52.

Mota del Comité Editorial

De acuerdo con la Asociackdn Internacional de Edito-
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Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 12 de julio de 2010, p. 24 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/ 10_jul_12_publicacion.pdf
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Moneda de cambio del
conocimiento cientifico

Sofia Liberman
Facultad de Psicologia, UNAM
Estancia sabatica en el Centro Internacional de Ciencias A.C., Cuernavaca, Morelos

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

En este articulo tenemos el proposito de comentar
con la sociedad algunos aspectos de la evaluacion,
contratacion y promocion de los investigadores en
ciencias exactas, asi como sobre la ética profesional de
nuestra comunidad.

Hace unas semanas se abrieron dos plazas de
Investigador Titular “A” en el Instituto de Ciencias
Fisicas (ICF) de la UNAM en Cuernavaca. Con esta
categoria de investigador generalmente comienzan su
carrera los jovenes después de obtener su doctorado
y realizar una estancia postdoctoral de uno o dos
aflos en una institucion nacional o extranjera. Como
miembro del Consejo Interno del ICF (que es la
instancia colegiada en donde se discuten y en su
caso se recomiendan las contrataciones de nuevos
investigadores) a uno de nosotros (KBW) le toco
participar en la priorizacion de los diez candidatos
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que se presentaron a la convocatoria —la primera
en tres afos. Las discusiones y argumentos que se
vertieron conforman la pauta para este articulo, en el
que abordaremos algunos de los criterios que se usan
para evaluar el trabajo de los cientificos: la calidad e
impacto de su trabajo, su capacidad para formar parte
de un equipo de investigacion, y la ética esperada en
su actividad, vistas desde la psicologia de la ciencia.

Con base en los datos que aparecen en los curricula,
se cuenta primordialmente el nimero de Articulos
publicados en Revistas Internacionales Arbitradas
(denotados como ARIAs), los cuales son escritos
normalmente en compainia de coautores. Se llaman
arbitradas, porque los articulos sometidos a la revista
son enviados a investigadores del mismo campo para
que los lean y valoren su contenido para aceptarlo,
pedir modificaciones, o rechazarlo (ver referencia [1]).

§ & § F
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Numero promedio de coautores por autor (eje vertical) en articulos de la Revista Mexicana de Fisica por volumen (eje horizontal), desde 1952
hasta 2007. En 1977-1980 y 1984-1985 se publico un solo volumen. La recta gruesa presenta el ajuste lineal y las lineas punteadas su

desviacion estandar (datos de la referencia [4]).
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Se puede hacer una analogia entre el ARIA y el valor
contenido en una moneda: el anverso nos informa
que ese pequefio trozo de metal vale un peso, pero es
el reverso —el que dice “Estados Unidos Mexicanos”
alrededor del aguilita, lo que le imparte curso legal.
Asi, mientras que el titulo de un ARIA anuncia su
valor por el problema que aborda, es su inclusion en
una revista arbitrada de prestigio la que da validez
curricular al escrito. Véase la referencia [2].

Hoy en dia es posible consultar en linea —como se
hizo durante la sesion del Consejo Interno— el numero
de articulos de un candidato, el nimero de coautores y
—muy importante— el nimero de veces que cada trabajo
ha sido citado en otros ARIAs. Estos datos estan
en el portal del Institute for Scientific Information
(ISI) (véase referencia [3]), donde también se dan
los “factores de impacto” (nimero promedio de citas
por articulo) de las principales revistas cientificas
del mundo. La facilidad de acceso a estos datos
los ha hecho cada vez mas socorridos para evaluar
candidatos y otorgar promociones. Asi, se espera que
un joven doctor en fisica tenga entre 10 y 20 articulos
publicados, los cuales hayan recibido entre 100 y 200
citas. Es necesario aclarar que estos numeros varian
mucho —hasta por un factor de diez— entre los distintos
campos de la ciencia; en matematicas se publica mas
pausadamente y con menos coautores, mientras que
en biotecnologia son substancialmente mayores.
La productividad de los institutos también tiende a
medirse con estos parametros y esto se traduce en
la asignacion de recursos y plazas que reciben de su
universidad o del estado. A finales del siglo pasado se
presentaban orgullosamente graficas que mostraban
crecimiento exponencial en el nimero de ARIAs de
varios institutos. Esto se debia en buena parte a que
el niimero de investigadores aumentaba, pero como
desde la era neoliberal el estado ha apoyado poco
el crecimiento de la planta con cientificos jovenes,
estos nuameros —buenos en si— se han estacionado.
La importancia otorgada a estos niimeros también
parece haber propiciado un cambio en los habitos
de publicacion de la comunidad. En particular, ha
aumentado el nimero promedio de coautores en los
articulos, como hemos encontrado al analizar los
50 afios de la Revista Mexicana de Fisica (véase
referencia [4]) donde se ha duplicado (véase la figura).
Estd comprobado que un articulo con muchos autores
recibird mas citas y subjetivamente serd considerado

REFERENCIAS
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mejor planteado (véase referencias [5] y [6]). Este
conteo también ha tenido algunos efectos indeseables,
porque a veces se incluye a los estudiantes tesistas
entre los coautores de un ARIA, aunque el peso de
su colaboracion haya sido pequefio, pues se sabe que
ayudard a los estudiantes a conseguir trabajo; sobre
estos “coautores fantasma” véase la referencia [7].

Mucho se discutié en el Consejo Interno sobre el
valor de los articulos de autor unico. Sus detractores
argumentan que éstos indican incapacidad de
colaboracion y aislamiento; para sus partidarios
atestiguan capacidad de investigacion independiente,
sobre todo en un cientifico maduro quien también
publica con coautores en otros ARIAs, y que por ende
puede darse el lujo de publicar articulos largos (sin
dividirlos en una serie de cortos episodios) asi como
escribir para revistas de ensefanza y divulgacion.

Es comun escuchar quejas acerca de los criterios de
evaluacion que se han institucionalizado en el Sistema
Nacional de Investigadores (véase referencia [8]),
donde por los primeros niveles concursan cientos de
participantes, y donde los comités de cientificos que los
revisan —y lo hacen a conciencia— casi nunca conocen
personalmente a los candidatos. Aunque es imposible
decir que los criterios numéricos sean totalmente
objetivos, en realidad no conocemos opciones mas
viables que las apuntadas arriba, particularmente
en las llamadas ciencias duras (matematicas, fisica,
astronomia, quimica) y naturales (geofisica, biologia,
genética, biotecnologia). El talento de un investigador
es una cualidad multifactorial que no se agota en
publicaciones y citas, sino que puede incluir —o no—
capacidades de docencia, direccién, convocatoria
hacia temas originales, y “serendipia” —la habilidad
de reconocer un resultado importante que ha surgido
accidentalmente en una investigacion rutinaria.

Vale agregar que la evaluacion informal que
continuamente hacemos de nuestros colegas no se basa
en la numerologia del ISI, sino en consideraciones que
son subjetivas, aunque generalmente acertadas, tales
como la claridad con la que exponen su trabajo en
los seminarios periddicos del instituto, su actividad
con jovenes estudiantes, su reconocimiento por
cientificos extranjeros, y su participacion en comités
internacionales. En este caso, su produccion escrita
adquiere un valor intrinseco, como ocurre con las
piedras preciosas, que no requieren de sello estatal
para manifestar su valor.

[5] J.C. Smart y A.E. Bayer, Author collaboration and impact: A note
on citation rates of single and multiple authored articles, Scientome-
trics 10, 297-305 (1986).

[6] A.M. Diamond, The money value of citations to single-authored
and multiple-authored articles, Scientometrics 8, 315-320 (1985).
[7]1 S. Guallar, Un método para cuantificar las contribuciones de los
colaboradores en las publicaciones cientificas, Animal Biodiv. Con-
serv. 30, 71-81 (2007).

[8] X. Soberdn, El Sistema Nacional de Investigadores, La Union de
Morelos, 27/10/2008, p. 30, http://www.acmor.org.mx/descar-
gas/08_oct_27_sni.pdf y en este volumen, p. 45.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 26 de julio de 2010, p. 35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/10_jul_26_moneda.pdf
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El arte de la escritura cientifica

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

No habria sido enteramente evidente que la
escritura alfabética fuera la mejor representacion
grafica del lenguaje hablado. Los egipcios antiguos
y los mayas, por ejemplo, escribian con una amplia
gama de simbolos, algunos fonéticos y algunos
ideograficos. Sin embargo, no concibo como un faraén
o cacique pudo haber leido un discurso oficial a partir
de tales manuscritos. Los antiguos chinos idearon otra
forma de escribir en su idioma, que es tonal y que no
contiene mas de 450 palabras monosilabicas distintas;
no obstante, con 6000 ideogramas compusieron
poesia, argumentaron ideas e hicieron burocracia,
con independencia de los diversos dialectos que se
hablan en distintas provincias del pais. Los fenicios,
hebreos, griegos y romanos, en cambio, se sirvieron de
letras para componer todas las palabras de su hablar, y
atn de palabras nuevas que nadie habria pronunciado
antes. Cuando las letras existentes no podian captar
la fonética de la lengua, otros pueblos inventaron
combinaciones de ellas, acentos y otros diacriticos
para representar sus sonidos. Este resulté ser el mejor
sistema, como podemos constatar cada vez que
usamos el teclado alfabético de una computadora. Las
construcciones e ideas matematicas pueden expresarse
usando el lenguaje hablado, pero éste muchas veces es
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largo y puede parecer obscuro cuando el concepto es
complejo y lo escuchamos por primera vez. Habiendo
ya domesticado los niimeros en su representacion
arabiga, fueron los matemadticos italianos del
Renacimiento quienes primero comenzaron a utilizar
signos de operacion entre numeros y cantidades
arbitrarias, los cuales paulatinamente se desarrollaron
en formulas, utilizando letras latinas y griegas en
varios tamafos, fuentes y posiciones, y una variedad
de simbolos especiales. Durante el siglo XIX la
eficacia decanto las formulas a su estructura actual,
ejemplificada por la pagina de texto matematico
que acompaia este articulo. A menudo los legos
ven las formulas matematicas como encantamientos
herméticos indescifrables, como recetas alquimicas
o célculos de hordscopo. jAbsolutamente falso!
Asi como con letras formamos palabras, y con
palabras que son sustantivos, modificadores,
verbos y conjunciones componemos frases,
oraciones, clausulas y libros enteros, las expresiones
matematicas contienen constantes y variables,
indices, operadores, delimitadores, colectivizadores,
evaluadores y otras indicaciones que pueden aparecer
en las lineas del texto circundante, con las que se
pueden desarrollar todas las ramas de la ciencia. Las
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féormulas expresan relaciones precisas entre actores
numéricos o simbolicos, sujetos a reglas de algebra
y concatenacion logicas. Y asi como la escritura
alfabética visiblemente ha tomado su forma mas
eficiente para la comunicacion humana y electronica,
las féormulas matematicas también han mostrado ser la
representacion idonea de sus conceptos porque pueden
ser ingresadas secuencialmente en programas de
computo, para ser simplificadas, resueltas, evaluadas,
o traducidas a representaciones graficas.

Indiscutiblemente, los articulos que aparecen en
revistas especializadas de matematicas son mas arduos
de leer que los que encontramos en una revista de
sociales. Generalmente se supone que el lector tiene
conocimientos previos del campo y es obligado citar
trabajos anteriores o paralelos de otros autores. El
estilo de escritura se mantiene sobrio, impersonal y
tan comprimido como es posible. Sin embargo, puede
uno intuir la personalidad del escriba: los hay secos
y cortos, y los hay ampulosos o ingenuos, pero de
algunos podemos reconocer su amplitud de espiritu
por la forma amable con que llevan al lector por
el camino trazado, deteniéndose para mostrar un
teorema interesante, una demostracion, o una cadena
de corolarios que nos llena de maravilla

La literatura cientifica también se ha montado sobre
la internet a partir de los 90s. Se imprime menos
en papel y se lee mas en linea; los tiempos entre la
sumision de un articulo, su arbitraje y su publicacion
se han reducido, mientras que el nimero de articulos,
topicos y ramas del conocimiento se ha multiplicado.
En México no hemos estado a la zaga de esta nueva
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modalidad de comunicacion, aunque tampoco hemos
destacado mayormente. Por eso pensé que seria de
interés recontar algunos de los primeros pasos que
dimos en la formacion tipografica del texto cientifico,
porque en algiin momento hubiéramos podido
desarrollar una industria en este ramo, como se ha
hecho en otros paises menos aletargados.

En 1981, el Dr. Max Diaz regreso de la Universidad
de Stanford al Instituto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS-UNAM)
con un doctorado en computacion realizado bajo la
direccion de Donald Knuth, quien recientemente habia
creado el sistema TeX [1] para el manejo tipografico
optimo de texto cientifico [2]. Max traia consigo una
cinta con este sistema y la ubic6 en la maquina Foonly
IT que tenia el IMAS. Por mi parte, siempre habia
tenido la costumbre de guardar mis apuntes de clase
y curso en maquina de escribir, metiendo las formulas
a mano como se¢ hacia entonces. Y joh maravilla!,
con TeX se podian producir paginas con la calidad
suprema de editoriales de prestigio, con férmulas
bien estructuradas incluyendo todas las caracteristicas
que facilitan su lectura mediante espacios, tamafios
y colocaciones idoneas. En plan experimental, logré
componer en 1982 el volumen de memorias de un
Taller organizado en Oaxtepec, con la ayuda de cinco
estudiantes que me prestaron su tiempo e interés.
Nuestra impresora térmica producia paginas grandes,
con 200 % del tamafio final, donde pegdbamos las
figuras acompafantes u otras que elaboraron en
el IIMAS. Resulto ser el fercer libro escrito en el
mundo con este sistema [3]. La editorial alemana
Springer-Verlag se interes6 mucho en su produccion,
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y mantuvimos correspondencia sobre la posibilidad de
maquilar algunos libros para ellos en nuestro Instituto.

Con objeto de justificar la utilidad del sistema
y de proveer algunos ejemplos que motivaran a la
UNAM para apoyar la creaciéon de una editorial
cientifica, el Ing. Juan Carredn del Instituto de
Ingenieria nos propuso escribir un par de textos que
para entonces circulaban en edicion mimeografica
[4]. Alli comenzaron los problemas: nunca llegaron
los pagos por pagina para los estudiantes tipdgrafos
y, con un 90 % del primer libro terminado (unas 150
paginas), nos informaron que el proyecto se suspendia
porque ya habian sacado otra edicion en fotocopia.
Ademas, sobre el dinero para comprar una buena
impresora laser que solicitamos de CONACyT (la
cual en esos afios era relativamente cara), nos dijeron
que so6lo podian aportar la mitad, debido al catarrito
econdémico vigente en 1983. Y con media impresora
no podriamos hacer mucho... (Ademas, jese dinero
nunca llego6!). Por afiadidura, la Foonly II se cayd sin
avisar. jDerrota total! Debi haberme dado cuenta que
no estaba en Suecia sino en México, y que las cosas
prometidas atin bajo palabra de honor no siempre se
cumplen. Mientras tanto, una compailia en Singapur,
World Scientific Publications, comenzaba a ofrecer
el mismo servicio para editar volimenes de memorias
y otros textos cientificos con una organizacion eficaz
que producia los archivos TeX e imprimia los libros,
enviandolos ya terminados a los clientes. Esto,
mientras yo buscaba una manera agil de pagar a los
tipografos por pagina, pues en la UNAM de esos dias
era mas facil contratar una persona de por vida que
remunerar trabajo a destajo. Decidi entonces dejar de
jugar a empresario y dedicarme a mi trabajo normal en
fisica matematica.

A lo largo de los afos he sido editor o coeditor
de nueve libros de memorias para editoriales
internacionales con tipografia de calidad TeX, y creo
haber contribuido a que la Revista Mexicana de Fisica,
entonces bajo la direccién del Dr. Rubén Barrera,
fuera de las primeras en adoptar el sistema a mediados
de los 80s. Cada afio a partir de 1986, organizamos
un total de siete encuentros nacionales del Grupo de
Usuarios de TeX en el marco del Centro Internacional
de Ciencias que tenemos en Cuernavaca. Finalmente,
con varios colegas publicamos un manual y un libro
sobre la composicion de formulas y texto cientifico
castellano [5,6]. Uno de mis ex-alumnos, el Fis.
Arturo Sanchez y Gandara, establecié una compaiiia
REFERENCIAS

[1] TeX (pronunciado “Tej”) proviene del griego tau-epsilon-chi, raiz de
“tecnologia” y “técnica”, es decir, arte.

[2] D.E. Knuth, The TeXbook, (Addison Wesley, Reading Mass., 1984),
480 p., ISBN 0-201-13448-9. Existi6 un manual anterior publicado
en 1981.

[3] Nonlinear Phenomena (Proceedings, Oaxtepec, México, 1982)
Ed. por K.B. Wolf, Lecture Notes in Physics, Vol. 189 (Springer-Verlag,
Heidelberg, 1983), 452 p., ISBN 3-540-12730-5.

[4] P. Garcia Marquez y C. de la Lanza, Ecuaciones Diferenciales y en
Diferencias (Facultad de Ingenieria, UNAM, sin fecha); M. de Llano,
Mecanica Cuantica (Facultad de Ciencias, UNAM, sin fecha).

editorial que trabaja con varias de las revistas técnicas
y cientificas en México.

Hoy el sistema TeX ya no es novedad; lo utilizan
practicamente todas las revistas y editoriales cientificas
del mundo, pues permite establecer automaticamente
indices de autores y tablas de contenido, inclusion
de figuras y otros elementos, ademas de formatos
globales para libros enteros. Pero todavia me queda
el gusanillo de la duda sobre si hubiese sido aun
mas satisfactorio que tuviéramos hoy en México
una compaifiia del calibre de World Scientific,
referente mundial de publicaciones cientificas y
par de Springer-Verlag. Tal vez, entre los cientos
o miles de jovenes emprendedores que se entrenan
en nuestras universidades, haya quiénes puedan
dominar oportunamente un nicho tecnoldgico para
incidir significativamente en los acelerados mercados
internacionales del conocimiento.
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Pagina de texto cientifico preparado con el sistema tipografico
TeX. Notese la profusion de tamanos, fuentes y posiciones de
los simbolos especiales, las referencias numeradas, el centrado,
alineamiento y numeracion de las formulas, asi como los diversos
espacios entre los elementos.

[5] K.B. Wolf, G. Becerril, R. Espriella, E. Mendoza, E. Molina, M.
Pavon y M. Navarro Saad, Manual de Lenguaje y Tipografia Cientifica
en Castellano (Editorial Trillas, México DF, 1986), 187 p., ISBN 968-
24-2051-2. Puede leerse (hasta abajo de la pagina) en HYPERLINK
“http://www.fis.unam.mx/investigadores/kbw.htm/” http://www.fis.
unam.mx/investigadores/kbw.htm/

[6] A. Sanchez y Gandara, F. Magarifios y K.B. Wolf, E/ Arte Editorial
en la Literatura Cientifica (Ediciones Técnico Cientificas, México DF,
1992), 118p, ISBN 968-36-2755-2; Segunda edicion: (DGFE-UNAM
y SyG editores, México DF, 2000).

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 28 de septiembre de 2009, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_sept_28_escritura.pdf
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La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

;Qué es un‘experto™?

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Recuerdo perfectamente haber leido en los
periodicos de Cuernavaca que un dia del otofio de
2006, un “experto” traido para evaluar el futuro
del tiradero de Tetlama, aguas arriba de Alpuyeca,
concluyd en su dictamen que aun le quedaban diez
afios de vida operativa. Sabemos hoy —y era evidente
— que el susodicho fue contratado por quien no queria
resolver el problema, sino dejarlo caer en el regazo
de la siguiente administracion. La basura causé una
crisis sanitaria ese invierno, que se resolvid a gran
costo transportando los desechos fuera de Morelos.
Ese y algunos otros “expertos” similares, sobre
cuyas conclusiones hemos leido recientemente en los
periddicos, han dado a este oficio una reputacion muy
dudosa.

—Un experto es alguien exportado de muy lejos
para que nadie lo ubique. —Un experto sabe mas y
mas de cada vez menos hasta que sabe todo de nada.
—Un experto que reprueba el proyecto de quien lo
contrato es un inexperto. Asi bromeabamos sorbiendo
café antes de una asamblea reciente de la Academia de
Ciencias de Morelos, refiriéndonos al experto que
colocé los semaforos en las salidas de la glorieta de
Zapata* en lugar de hacerlo en las entradas, del que
ubico el relleno sanitario de Cuernavaca en Loma de
Mejia, y del que nos asegurdé que la economia
mexicana estaba blindada. Como a los investigadores
universitarios a menudo se nos refiere como “expertos”
en algo, me he decidido a escribir sobre quién se
considera académicamente un experto y cual puede ser
el valor de su juicio. De 1997 a 2003 fui editor para el
campo de Optica geométrica en una revista de
investigacion estadounidense. Mi tarea consistia en
asignar cada articulo a dos arbitros para que
recomendaran aceptarlo, corregirlo o rechazarlo.
Tenia que buscar aquéllos que tuvieran experiencia en
el tema del articulo, segin lo que supiera de su
produccidn cientifica anterior y su prominencia en el
campo. Es importante en todo proceso de evaluacion
que la identidad de los arbitros no sea conocida por el
autor, cuidando incluso que no trabajen en el mismo
instituto, para evitar posibles influencias personales.
Confieso que no era sencillo encontrar expertos en
muchos tépicos, por mi propia limitaciéon en el
conocimiento de la copiosa literatura que existe en
todas las ramas de la optica. Si los arbitros llegaban a
conclusiones diferentes, habia que sopesarlas, enviar
el articulo a un tercer arbitro, o tratar de leerlo yo
mismo. Cada dos o tres semanas recibo articulos de
diversas revistas para arbitrar, trabajo gratuito que
puedo aceptar o declinar, sobre problemas relacionados
con mis topicos de interés actual o anterior (teoria de

grupos, analisis armonico, procesamiento de sefales,
etcétera). (Significa esto que soy un experto en el
problema que aborda cada articulo? Definitivamente
no. Con una tarde de lectura puede uno decidir si el
problema estd bien planteado y su solucion es
consistente con lo que uno espera; pero desmenuzar el
texto y verificar cada una de sus formulas, recurriendo
a la literatura citada donde sea necesario, o repetir los
computos numéricos, llevaria mas de un par de
semanas; asi, utiliza uno el criterio de plausibilidad.
Puede uno (y el autor) ignorar de buena fe que el
problema ya ha sido resuelto hace treinta afios; o
puede tratarse de una copia vil, constitutiva de fraude
académico. En todo caso, puede el autor apelar la
decision y remitirse al pleno del comité editorial. En
las ciencias experimentales el arbitro examina si el
método y las caracteristicas reportadas del equipo de
laboratorio son adecuados, y en caso de duda puede
exigir la repeticion de la medicion con parametros
distintos o la refinacion del protocolo. Si el resultado
es controversial pero importante, habra otros
laboratorios que repetiran el experimento, validando o
negando la teoria que lo sustenta. El sistema de
arbitraje entre pares no es perfecto, pero es la mejor
herramienta que tenemos para depurar la verdad. En
otras ciencias de gran importancia social como la
meteorologia, las predicciones son de naturaleza
estadistica y su precision disminuye con el tiempo
debido a que el sistema es caotico. Pese a los copiosos
datos de temperatura, presion y humedad atmosférica
sobre un area, los prondsticos resultan buenos por 24
horas, pero mas alld disminuye paulatinamente su
confiabilidad. Los meteor6logos reconocen ser aun
incapaces de predecir la trayectoria y categoria de un
huracan con dos semanas de anticipacion. A la luz del
mas reciente catarrito econémico global, los “expertos”
financieros —éstos si entre dobles comillas— son ain
menos confiables. Quisiera ahora aterrizar estas
consideraciones sobre la validez que puede tener la
opinién publica y la academia en dirimir asuntos que
conciernen a toda la ciudadania. El cultivo de
variedades transgénicas de alimentos por ejemplo,
sigue satanizado por la opinion publica, aunque los
investigadores no hayan encontrado aun evidencia
alguna de efectos perniciosos durante las pruebas de
campo originales, ni durante mas de una década de
consumo masivo [F. Sanchez Rodriguez, “Sobre el
debate de los alimentos transgénicos” La Union de
Morelos 21/07/08 p. 26 y 11/09/08 p. 30]**, mas alla
de cierta pérdida en la soberania alimentaria. Otro
ejemplo —€ste contrario— se refiere a la reduccion de
nuestro consumo de energia para paliar los previsibles

* Ver articulo de L. Mochan “Ciencia, juego y trafico”, publicado en este mismo volumen en la pagina 115.
** Ver: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_ago_11_transgenicos.pdf y http://www.acmor.org.mx/descargas/08_jul_21_transgenicos.pdf
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efectos del calentamiento global reconocido por los
investigadores, pero que no parece incidir mucho en la
opinidn ni en las acciones publicas. /Y qué decir de la
planeacion, organizacion y el futuro de nuestra ciudad
—Cuernavaca? Y... el que esto escribe ;jacaso es
“experto” en urbanismo? No. Pero habiendo residido
semanas, meses o afos en unas cuarenta ciudades en
Asia, Europa, Africa y América —no como turista ni
como funcionario en gira, sino viviendo en contacto
con amigos y colegas ilustrados—, creo que algo puedo
decir sobre como funcionan —y no funcionan— las
concentraciones urbanas, su transporte, sus servicios
de basura, sus parques y jardines publicos, y la opinion
que sus habitantes tienen sobre sus alcaldias, porque
no sélo en México se critica al gobierno. Hace casi
veinte afnos, Morelos fue declarado Primer Estado
Ecolégico por el gobernador Antonio Rivapalacio
Loépez —y a mi saber este honorable titulo no ha sido
todavia derogado por ninguno de sus sucesores. Sin
embargo, desde entonces no hemos visto muchos
avances en la calidad de nuestro entorno, y si varios
retrocesos. Nos han invadido las megatiendas y los
anuncios espectaculares, no se mantiene
adecuadamente la infraestructura de agua potable y
drenaje, los codigos de uso del suelo y altura de
construccidén se soslayan a favor de intereses
particulares, la numeracion de predios sigue cadtica, y
la ciudad pierde su caracter y su encanto. En particular,
hemos sido testigos de la cronica de una muerte
anunciada: el relleno sanitario tan necesario para
Morelos se ha ubicado en Loma de Mejia, en un
terreno totalmente inadecuado. El verano pasado la
Academia de Ciencias de Morelos organiz6 dos foros
(inopinadamente restringidos a miembros de la
Academia) en los que se analizo la Manifestacion de
Impacto Ambiental (MIA) aceptada por el
Ayuntamiento, y las mediciones y evaluaciones
independientes hechas por un grupo numeroso de
investigadores —especialistas— de la UAEM vy de la
UNAM. Las incongruencias fueron notorias y las
conclusiones, graves. Otra reuni6on aun mas
comprehensiva sobre este tema fue organizada el 4 de
junio de 2008 por el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnologico, cuyas conclusiones deben leerse in
extenso en [1]. Esencialmente, Loma de Mejia es
inadecuado porque el suelo —ceniza volcanica
compactada— es demasiado poroso; viola por tres
ordenes de magnitud (es decir, por factores de mil) la
permeabilidad que exige la norma oficial NOM-083.
Este problema podria ‘mitigarse’ —no eliminarse— con
una capa de arcilla de 15 cm, y una ‘geomembrana’ de
plastico de 3 milimetros de grosor propuesta en la
MIA, siy s6lo si ésta fuese invulnerable al ataque de
roedores, y no se produjera jamas un incendio en el
basurero, puesto que la derretiria, contaminando con

REFERENCIAS

lixiviados los mantos freaticos subyacentes que nutren
los pozos del municipio de Temixco. Ademas, hay
otros problemas ‘menores’ asociados al transporte de
basura: los camiones cargados deberan subir por vias
de pendiente muy pronunciada hasta el confinamiento,
y existe el riesgo de que la concentracion de aves que
gustan de reunirse alrededor de su comida interfiera
con el transito del aeropuerto. Por otra parte, si existen
zonas del Estado que cuentan con el terreno arcilloso
que cumple con la norma oficial para confinamientos
sanitarios. No dudo que un arbitraje imparcial de la
MIA del proyecto de Loma de Mejia —hecho bajo los
estandares de la investigacion cientifica— rechazaria el
proyecto; pero la construccion del confinamiento no es
un ejercicio académico como el que describi arriba,
sino una accion gubernamental ya decidida. Lo menos
que podemos hacer entonces es vigilar que las
salvaguardas de ingenieria contenidas en el proyecto
de la compaiiia se cumplan al pie de la letra, que exista
un sistema de monitoreo funcional, y que se contrate
un seguro amplio para cubrir los dafios a la poblacion
en caso de accidente o desastre. Tras una controvertida
consulta con la membresia, la Mesa Directiva de la
Academia resolvido no manifestar oficialmente su
opinion, pues no habia unanimidad sobre los términos
en que debiera ser redactada, pero dejo entera libertad
a cada miembro para publicar sus consideraciones al
respecto. En vista de que ya se han iniciado las
excavaciones en Loma de Mejia, nos queda poco por
hacer o decir. Solamente podemos pedir a la divina
providencia —que a veces se muestra maligna con los
desprotegidos - que impida a Zeus descargar el rayo
que incendie el gas metano del basurero, o que ocurra
cualquier otro incidente que dafe la vital geomembrana
que separa los lixiviados toxicos de las aguas
subterraneas que alimentan nuestros manantiales. De
otra manera, este Ayuntamiento (2007-2009) estara
dejando caer una catastrofe ambiental mayor en el
regazo de alguna futura administracion.

[1] Ver la carta dirigida al Gobernador del Estado de Morelos por investigadores de la UNAM, y otras contribuciones, en particular de los Dres.
José Luis Fernandez Zayas (coordinador), Jorge Sanchez Goémez (ingeniero en control ambiental, IP), Luis Marin Stillman (geofisico, UNAM),
Eduardo Ramos Mora (investigador en energia, UNAM), y José Sarukhan Kermez (ecélogo, ex-rector, UNAM), en: http://www. foroconsultivo.org.

mx/eventos_realizados/relleno_sanitario_Im/index.html

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 22 de diciembre de 2008, p. 36-37 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_dic_22_experto.pdf
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La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

El Sistema Nacional de Investigadores

Xavier Soberén Mainero
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Director del Sistema Nacional de Investigadores 2008-2009
Miembro y Presidente 2005-2006 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Recuerdo todavia la ansiedad que sentia al final de
1983, cuando yo era un joven investigador del Centro
de Ingenieria Genética y Biotecnologia de la UNAM.
Tenia ansiedad aunque sentia fascinacidén por estar
insertado en un grupo de investigacion que cultivaba
las mas avanzadas técnicas de esa época, con el inicio
del auge del ADN recombinante y sus aplicaciones
en los medicamentos biotecnolégicos. El futuro de
estos avances cientificos y la promesa de su uso en
tecnologias revolucionarias me llenaban de entusiasmo
y optimismo. Pero la frustracion y el miedo venian del
hecho de habia nacido mi primer hijo y yo llegaba
a cada quincena sin un peso en la bolsa, incapaz de
afrontar con mi sueldo de investigador “asociado
B” siquiera el minimo gasto inesperado. Eran las
épocas de la inflacion de dos digitos, entrados a tres.
Y por esos dias en la sala de mi departamentito se
podian encontrar periédicos con ofertas de empleo
subrayadas, pues ya habia decidido dejar la academia
y ejercer mi profesion de quimico en la iniciativa
privada.

Pero todo cambié cuando empecé a escuchar el
rumor de que se estaba concretando un programa
del gobierno federal disefiado para retener a los
investigadores en México. Y es que una caracteristica
de la investigacion cientifica es su caracter
internacional de tal forma que, en términos generales,
los académicos profesionales tienen la opcion de
emigrar a otros paises con relativa facilidad. Este
anuncio me tranquilizé por un tiempo y decidi esperar
el programa objeto del rumor. En efecto, en el afio 1984
se creo el Sistema Nacional de Investigadores (SNI), el

cual, previa evaluacidn rigurosa, asignaba un estimulo
econdémico mensual a los académicos que demostraran
produccioén cientifica de calidad internacional de
manera sostenida. Afortunadamente yo pude ingresar
al sistema y desde entonces me he podido dedicar
a la actividad cientifica, sin preocuparme por poder
tener una vida econdmicamente desahogada, para mi y
para mi familia (y esto se debe, desde luego, a que los
esquemas de salarios y estimulos también mejoraron
después notablemente en mi institucion, la UNAM).

El reconocimiento del SNI se ha otorgado desde
entonces por medio de evaluaciones de pares que
permiten la emision de un nombramiento de
investigador con una distinciéon que simboliza la
calidad de las contribuciones cientificas y tecnoldgicas,
otorgando de manera adicional un incentivo econémico
que premia el esfuerzo y la calidad del investigador. El
Sistema Nacional de Investigadores, es un promotor
del desarrollo de las actividades relacionadas con la
investigacion cientifica, tecnoldgica y la innovacion
para el beneficio de la sociedad mexicana.

Como todo programa (y especialmente si viene del
gobierno), el SNI ha recibido opiniones muy diversas,
alabanzas y criticas. Creo, sin embargo, que existe un
amplio consenso en cuanto a algunos de sus logros y
caracteristicas actuales, entre los que destacan:

Ha contribuido a retener a muchos investigadores
en sus instituciones; ha establecido un sistema de
evaluacion, por pares, que ha impuesto estandares de
calidad y es reconocido nacionalmente; ha orientado
los esfuerzos de la comunidad académica en la

INSTITUCIONES CON MIEMBROS DEL 3| EN EL ESTADOD DE MORELOS
ANO 2009
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La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

produccion de conocimiento; se usa para valorar el
potencial de las instituciones para hacer investigacion;
la pertenencia al SNI de los profesores se ha vuelto
un indicador para el reconocimiento institucional; ha
constituido ya un importante sistema de informacion
sobre la produccion cientifica y tecnologica del pais;
es un reconocimiento de prestigio académico y permite
acceder a otros apoyos y beneficios.

Uno de los datos mas interesantes respecto
al SNI radica en el indicador mas sencillo, que es
su crecimiento. En el afio de 1984 el SNI otorgo la
distincion a unos 1,500 investigadores. Para 1986
habia alcanzado los 3,000 y ha mantenido desde
entonces una tasa de crecimiento promedio cercana
al 10% anual. Es asi que en el afio 2009, a 25 afios
de su creacion, el SNI agrupara un total superior a
15,000 investigadores. Estas cifras permiten sacar
dos conclusiones importantes. La primera es que la
comunidad cientifica mexicana es bastante pequeiia,
y hace 25 afos era verdaderamente reducidisima.
Los paises desarrollados tienen por lo menos 5 veces
mas investigadores por habitante, del tipo de los que
se reconocen en el SNI en la actualidad. La segunda
conclusion, esta si auspiciosa, es que el sistema estd
creciendo mucho mas rapido que la poblacion en
general, por lo que en México cada vez hay una
proporcion mayor de cientificos profesionales.

(Y como esta el Estado de Morelos en relacion con
los indicadores del SNI?* Como es ya ampliamente
sabido, el estado cuenta con un contingente de
investigacion muy por encima de la media nacional.
Esto se debe en buena medida a la presencia de
instituciones federales, pero también al desarrollo
sostenido de las estatales, particularmente la UAEM.
La distribucion de investigadores nacionales en las
diferentes instituciones se puede ver en la Figura 1.

Otro aspecto que vale la pena resaltar es la
distribucion de niveles. En el SNI se otorgan
distinciones en cinco niveles distintos. El nivel de
candidato, que corresponde a los investigadores mas
jovenes o recién iniciados en la investigacion. El
nivel 1, para el que se requiere haber demostrado

capacidad de hacer investigacion consistentemente;
el nivel 2, que implica una capacidad consolidada
de investigacion, en que se acredite ademas impacto
y formacion de recursos humanos; el nivel 3, cuyo
requisito adicional es haber logrado trascendencia y
reconocimiento internacional, aunado a la formacion
de grupos de investigacién con peso especifico
propio. Finalmente se encuentra también la categoria
de emérito, para los investigadores nivel 3 mayores
de 65 afios cuya contribucion a la ciencia nacional
haya sido excepcionalmente destacada. Como se
puede observar en la Figura 2, en Morelos se da
una composicion, similar a la media nacional, con
una proporcion cercana al 10% de investigadores del
maximo nivel (incluye niveles 3 y eméritos) y un
mayoritario contingente de investigadores en el nivel
1. El mimero de candidatos, de aproximadamente 13%
es inferior a la media nacional (de cerca de 19%),
lo que probablemente refleja que las instituciones
morelenses estan creciendo menos en los ultimos afios.

Desde hace unos meses (2008) he recibido la
honrosa responsabilidad de dirigir el SNI. Es muy
estimulante conducir un programa que se inserta
en el componente central de la actividad cientifica
nacional, que son sus recursos humanos mas
avanzados. Es extremadamente interesante tener
acceso constante a la informacion de ese corazon de
la investigacién mexicana, a su frecuencia cardiaca, a
su electrocardiograma, que permite hacer diagndsticos
diversos. Estos tal vez podran ser objeto de alguna
contribucion posterior en este espacio.

También constituye un importante reto contender
con el crecimiento incesante de su plantilla, y de
las consecuentes evaluaciones que deben realizarse,
procurando que se mantenga y mejore el rigor y la
equidad con la que se realizan (en 2008 se recibieron
y evaluaron mas de 7,200 solicitudes). Pero el desafio
mas grande lo constituye, desde luego, el comprender
y ayudar a conducir al Sistema Nacional de
Investigadores a una etapa en la que su contribucion a
la trascendencia de la actividad cientifica nacional sea
atin mas contundente.

MNIVELES DEL SNI EN MORELOS

ANO 2009
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* Los datos actualizados y el crecimiento historico del SNI en Morelos se puede consultar en: http://www.acmor.org.mx/sni.
Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 27 de octubre de 2008, p. 30 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_oct_27_sni.pdf

laBl



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

Los idiomas del mundo y de la ciencia

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

En agosto pasado (2008) asisti al 27 Coloquio sobre
métodos de teoria de grupos en fisica, el cual tuvo
lugar en Yerevan, capital de la Republica Armenia.

—¢Habla usted armenio? Me preguntd alarmada
una vecina a quien encargaba algunos asuntos de la
casa durante mi ausencia.

—No. Pero con inglés me basto, y un poco de ruso
ayuda...

Esta serie de coloquios es bianual e itinerante:
nos hemos reunido en Moscu, en Tasmania, en Paris,
Montreal y Nueva York, Canterbury y Salamanca,
y dos veces en Cocoyoc (jSi! —Cocoyoc, 1980 y
2004). El idioma en que se presentan las ponencias
es el inglés, y en las conferencias lo que se escucha
es broken English, bajo todos los acentos posibles:
el francés que siempre acentua la ultima silaba, el
hungaro que siempre acentua la primera; los
alemanes y austriacos, quienes aspiran igualmente
las consonantes duras pero con cantilenas distintas
al hablar; los rusos con su obligada palatalizacion de
vocales; y los iberoamericanos, cuya lengua constrifie
a preceder con una e- toda palabra que comience con
sc-, sk-, sp- o st-. Esto, ademas de los muy diversos
‘nativos’ de esa lengua: ingleses, estadounidenses,
indios, australianos, escoceses o texanos. Este
Coloquio en Yerevan tuvo 120 participantes de
una treintena de paises con una Babel de idiomas
nacionales, y con su lengua franca, el inglés.

(Por qué el inglés? Tiene dos desventajas muy
obvias: una ortografia cuasi-cadtica y una fonética
demasiado fluida con un abanico de vocales largas
y cortas. Por otra parte, sus ventajas incluyen una
gramatica muy sencilla (sin géneros, plural casi
uniforme, practicamente sin conjugacidon ni
declinacién), gran maleabilidad en el orden de las
palabras y una facil aceptacion de locuciones nuevas.
Y sin embargo, como recuerdo haber leido en el libro
“Teach yourself Indonesian”: si después de dos meses
de conversar crees hablar el idioma, después de veinte
afios veras que apenas lo dominas. En efecto, el inglés
corriente es un lenguaje fuertemente articulado con
localismos, modismos, neologismos e idiosincrasias;
afortunadamente para la comunicacion cientifica, el
inglés funciona también con una sintaxis simplificada
y directa. Pero la principal ventaja del inglés es que ya
es una lengua entendida internacionalmente, que da via
franca a la comunicacion entre grupos de individuos
con intereses comunes en comercio, entretenimiento,
informacion y ciencia.

En distintas épocas y areas geograficas donde
pueblos diversos han interactuado, se desarrollaron

lenguas francas. El griego fue el idioma de los
primeros filésofos naturales y en él publicaron los
evangelistas sus relatos; persistié en la corte de
Bizancio por un milenio mas, y evolucioné hasta
convertirse en el demotikés de la Grecia moderna. El
caso mas conocido es el latin, idioma de los habitantes
originales del Latio (provincia que incluye Roma);
fue extendido por el imperio a todo el Mediterraneo,
donde gener6 una docena de lenguas nacionales; y
también fue utilizado en practicamente todas las obras
teoldgicas y filosoficas importantes del Medioevo, y
en sus comunicaciones internacionales. Tras la Hégira,
el arabe se extendidé desde Mesopotamia al Atlantico;
hasta nuestros dias se habla en dos docenas de paises
con variantes nacionales; estd presente en el Sahel,
donde no es lengua de ninguna tribu en particular,
sino vehiculo de comunicacion entre comerciantes
y autoridades de todas las tribus. El francés fue el
idioma de la diplomacia desde el imperio napolednico
hasta la Grande Guerre, y rivaliz6é con el aleman
y el inglés como idioma de la ciencia. Desde la
segunda posguerra, el inglés se ha extendido bajo la
dominacidn comercial y cultural estadounidense.

Otros ejemplos de lenguas francas entre
comunidades divididas por idiomas son el swahili
en Africa Oriental, y el bahasa indonesia en ese
archipiélago. La evolucién caracteristica de las
lenguas francas hace que su vocabulario incluya
palabras de las varias lenguas nacionales y que su
gramatica se simplifique. El inglés también ha pasado
por este proceso: su riquisimo vocabulario se divide
en tercios, con palabras de origen latino, por los cuatro
siglos de ocupacion romana sobre las tribus célticas,
mas vocabulos eruditos modernos; otras son de origen
nordico, producto de cuatro siglos de migraciones
escandinavas, y otras mas de origen normando francés,
idioma de la corte de Guillermo el Conquistador y
sus sucesores hasta la guerra de los cien afios contra
Francia. Y también perdio su complejidad gramatical.
Mientras que el latin es un idioma fuertemente inflexo,
con cinco casos declinados (nominativo, genitivo,
dativo, acusativo y ablativo) y dos niimeros (singular
y plural), el escandinavo original tenia tres géneros
(masculino, femenino y neutro), tres numeros
(singular, dual y plural) y cuatro casos, su derivado
contemporaneo —el inglés— casi no tiene nada. Un
idioma mas sencillo y légico alin es el esperanto,
inventado por el médico polaco L.L. Zamenhof en
1887; tuvo gran auge durante la entreguerra y atn
persiste como hobby lingiiistico, pero si algo nos ha
ensefiado su estancamiento es que los idiomas nacen
—no se hacen.
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La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

Dos casos me interesan mucho: el castellano y
el ruso; ambos resultado de imperios con colonias,
el primero de tres siglos en nuestro continente, y el
segundo de un siglo en naciones colindantes. (El
“espafiol” inicamente se habla en América; en Espafia
se llama castellano, pues hay otros idiomas igualmente
espafioles: el catala, el euskera de Vasconia, el bable
de Asturias, el canario, y otros). El castellano es un
buen idioma para resistir acentos porque sélo tiene
cinco vocales bien diferenciadas, sus consonantes son
relativamente impermeables a cambios, y su escritura
es bastante fonética. Es el unico idioma nacional de
Meéxico y de otros 16 paises, y es la lengua franca
entre sus diversos pueblos indigenas y de ellos con
el grueso de la poblacion. El idioma nacional de
Rusia en cambio, es segunda lengua en todas las
republicas ex-soviéticas (y muy util si se encuentra
uno perdido en Asia Central o en Transcaucasia —
incluida Armenia) y en las regiones autonomas de la
Federacion. Los diversos idiomas nacionales siguen
siendo dominantes y hoy son lenguas oficiales de
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paises independientes. Alli una parte pequefia pero
significativa de la poblacion habla ruso en el hogar,
y la élite de profesionistas, intelectuales y dirigentes
politicos esta ampliamente familiarizada con este
idioma, como se puede ver en la literatura impresa
y en las pantallas de las computadoras, y oir en las
reuniones regionales.

Aprender varios idiomas resulta natural en Europa,
donde se hablan todos ellos en distintas casas, canales
de television, y sitios de veraneo. Un segundo idioma
facilita aprender un tercero. Con cuatro idiomas se
entiende uno casi en todas partes; y con el solo inglés
también. Por otra parte, los idiomas nacionales siguen
vivos, y sus distintos acentos se consolidan al que
oficialmente se habla en las estaciones nacionales de
radio y television. Idiomas marginales como el céltico,
el frisio o la langue d’Oc tienden a desaparecer. Las
lenguas francas historicas (latin, eslavonico, arabe
clasico) persisten preservadas del paso del tiempo en
los formulismos religiosos y en un circulo cada vez
mas reducido de historiadores. Tal vez el unico caso de
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ARMENIA. Libro compuesto con imprenta de tipos moviles en armenio, siglo XVIl. Es un instructivo para calculos financieros (a la derecha una

tabla de multiplicacion). Museo Nacional de Manuscritos, Yerevan.
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un idioma vuelto a la vida sea el hebreo, el cual paso
de idioma escrito de servicio religioso y altos estudios,
a oir y cantarse por las calles de Jerusalén.

La region de nuestro congreso —el Caucaso— es
excepcional por el nimero de idiomas lingtiisticamente
distantes que se hablan en un area geograficamente
pequeiia, cortada por cadenas montafiosas que definen
los paises: el armenio, el georgiano, y el azeri/turco;
ademas de los idiomas nacionales kurdo, chechenio,
ingushetio, etc. El pueblo armenio tiene cuatro mil
afios de historia, dividida entre el oriente persa
(aquemida, sassanida, safavida, qajar) y las varias
potencias del occidente (griegos alejandrinos, romanos,
bizantinos, otomanos). Armenia pasé por siglos de
ocupacion alternados con siglos de independencia;
fue el primer estado en adoptar la religion cristiana en
el afio 301, un par de décadas antes de la conversion
de Constantino. También fue el primero en disenar
su alfabeto para fijar el idioma como vinculo nacional
ante la division de su poblacion entre sassanidas y
bizantinos. El rey Vramshapuh (389—417) comision6
al clérigo Mesrop Mashtots inventar un alfabeto
propio, y traducir al armenio los principales textos
griegos y siriacos sobre teologia. Muy a tiempo,
pues en el afio 428 los persas terminaron con su
dinastia. Migraciones crearon una gran didspora con
importantes centros primero en Cilicia, en Damasco,
Bagdad, Jerusalén y Constantinopla, y después en
Venecia, Roma, Paris, San Petersburgo y Nueva York.
Un vinculo de cohesion entre los armenios fue la
Iglesia Apostolica Armenia de San Gregorio, la sede
de cuyo Catholicos estd en Echmiadzin bajo la silueta
nevada del Monte Ararat. Pero mas importante atin fue
el idioma y su escritura, de 39 letras curvas y fluidas.
En 1641 se imprimio6 con tipos méviles el primer libro
armenio —la biblia— en Isfahan (Persia), y en 1666
se hizo en Amsterdam. Los siglos siguientes vieron
libros de filosofia y ciencias naturales traducidos

de varios idiomas europeos. Pero aun faltaban las
palabras necesarias para gobierno; durante la primera
Republica (1918—1920), el primer acto judicial
conducido en armenio ocurrié el 15 de marzo de
1920, con el fiscal, el defensor y los jueces buscando
palabras en el diccionario o inventandolas.

Durante mi estancia en Armenia, vi libros de texto
universitario en armenio, aunque los de ciencia se
estudian en ruso y, crecientemente, en inglés. El
idioma armenio esta en buena salud aun cuando el
pais tiene solamente unos cuatro o cinco millones
de parlantes que lo hablan como primera lengua.
Articulos de investigacion cientifica sin embargo,
no los hay en armenio; en su lugar, algunos estan en
ruso y la mayoria en inglés. En Iberoamérica, creo
que la Unica revista en fisica que acepta articulos de
investigacion en castellano es la Revista Mexicana de
Fisica (inicialmente aceptaba también en esperanto,
francés y aleman); y atn alli los articulos en inglés
los superan 10 a 1; en la seccion de ensenanza, la
proporcion es a la par. Otro tanto sucede en sus
respectivos ambitos con articulos en francés y en
aleman: prevalece el inglés. La consolidacion de
una lengua franca planetaria solamente puede ser
bienvenida.

En el cubiculo llevamos las discusiones cientificas
en espaiol (perdon, en castellano), o en inglés si
alguien no lo habla. Escribimos en espafiol articulos
de divulgacion y ensefianza, pero el resto va en inglés.
No se produce el fendmeno tex-mex que mezcla
vocabularios y sintaxis; trabajar profesionalmente con
dos o mas idiomas los mantiene bien separados y nos
da cuenta de sus diferencias gramaticales y sintacticas.
Nos asoma un poco a ver el arbol de hablas del mundo,
sus raices, su evolucion historica, y el sutil florilegio
de las cosmovisiones que en ellas anidan. ;Qué sabe
del castellano aquél que solo castellano sabe?

Es te articulo fue publicado en La Union de Morelos el 29 de septiembre de 2008, p. 32-33 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_sep_29_idiomas.pdf
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;COomMo se comunican los cientificos?

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

;Doénde se guarda el cuerpo del conocimiento
cientifico? ;Como se le adiciona nueva materia?
(Con qué coordenadas nos movemos en el espacio
multidimensional de sus especialidades? En suma:
(Coémo y adénde comunicamos los resultados de
nuestro trabajo?. Preguntas similares pueden hacerse
en otros quehaceres humanos, como la jurisprudencia,
la historia, la religion, o las diversas artes; en este
articulo quisiera centrarme en las ciencias exactas
y las experimentales, porque en ellas la estructura
es vital. Desde Aristoteles, pasando por Tomas de
Aquino, Descartes y Kant, los filosofos han buscado
fundamentar el edificio del pensamiento como lo
hiciera Euclides para construir su geometria a partir de
cinco axiomas. No debemos subestimar la enormidad
de lo que se pide: levantar un edificio sélidamente
anclado en la realidad, con lineas de acceso seguras
y reconocidas, areas y direcciones bien especificadas,
tolerancia hacia los espacios aun desconocidos,
como son los huecos dentro de la estructura, y un
espacio aparentemente infinito arriba. Y, —de méaxima
importancia— buenos materiales y un buen método
de construccion. Este es el método cientifico que,
como ya otros autores en esta columna han detallado,
obliga a que el edificio tenga la flexibilidad necesaria
para corregir segmentos, tumbar paredes divisorias, y
aceptar nuevos huéspedes.

(Y donde estd ese edificio del conocimiento
cientifico? Esta repartido en dos lugares —
solamente. Estd presente en el acervo informatico
de las bibliotecas, bases de datos, instrumentos
de laboratorio, tecnologias de construccion y
comunicacioén. Y estd en los cerebros de una
comunidad de personas altamente entrenadas, cada
una de las cuales conoce del edificio de la ciencia sélo
unos pocos recintos. El primero es pasivo; el segundo
—y mas importante— es el activo. La dialéctica entre
estos dos repositorios es la comunicacién cientifica
formal; al interior de la comunidad de investigadores
tienen lugar varias formas de comunicacion informal:
conferencias en congresos, conversaciones ‘cara a
cara’ entre cientificos, o correos electronicos de tres
lineas. La comunicacion cientifica es necesaria porque
nuestros cerebros individuales son mortales.

Por supuesto, esto es una idealizacion obligada
por la introduccion al tema que quiero exponer:
cOmo nos comunicamos con nuestros colegas en
la generacion de conocimiento cientifico. Podemos
cuantificar formalmente este conocimiento sobre
la base bibliografica de los articulos publicados
en revistas cientificas arbitradas; el flujo de este
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conocimiento se da a través de la vinculacion informal
que mantenemos con nuestro grupo selecto de amigos,
coautores, o asistentes consuetudinarios a la misma
serie de congresos. En el estudio de este proceso he
sido colaborador de la Dra. Sofia Liberman, quien
trabaja en la Facultad de Psicologia de la UNAM y
vive en Tepoztlan, Morelos.

Hemos examinado la vinculacién en comunidades
de matematicos, fisicos y biotecnologos en institutos
de la UNAM en el DF y en Cuernavaca, a partir de los
datos bibliograficos oficiales que publican anualmente.
Medimos el numero promedio de coautores que
tuvo cada investigador en sus trabajos entre 1982
y 1994, y las diferencias se hicieron evidentes: los
matematicos tienden a trabajar solos y su calificacion
es de 0.9 coautores en promedio, los fisicos —tedricos y
experimentales— cumplen con 2.9 coautores, mientras
que los biotecnoélogos alcanzan 3.9. Este indicador
no pretende medir la excelencia académica, sino los
habitos de trabajo en cada gremio. Los laboratorios
especializados tienen equipos complejos que
acomodan grupos de investigacion grandes, mientras
que el didlogo de los matematicos es mas detallista,
profundo, y mucho mas pausado. Los fisicos estamos
mas cerca del justo medio.

También ha surgido una observacion interesante
sobre la creciente vinculacion entre los fisicos que
publican en la Revista Mexicana de Fisica desde
su creacion en 1956. Mientras que en un principio
el promedio era de dos autores por articulo, éste ha
crecido linealmente hasta ser de cuatro. Una parte
de este aumento se debe al crecimiento de grupos de
fisicos experimentales que publican en la Revista,
y otra muy importante viene de la facilidad que
ofrece la proliferacion de medios de comunicacion y
almacenamiento electronicos, los cuales son rapidos,
baratos, y multiusos. En efecto, mientras antes nos
quejabamos de la falta de una buena biblioteca
cientifica en Cuernavaca, ahora podemos informarnos
de practicamente todo lo que sucede en nuestro
campo sobre el ancho orbe. El colmillo del cientifico
consiste ahora, de alguna manera, en filtrar el spam y
reconocer la informacién que realmente es relevante
para su propio campo y problema, y ésa si bajarla de
la red, imprimirla y leerla con cuidado. ;Y cual es esa
manera? Realmente sencilla: platicar cara a cara con
los colegas afines que trabajan en ése o en campos
cercanos. Cuando dos o mas cabezas se reunen, su
conocimiento se agrega, y asi se localizan los trabajos
relevantes que si hay que leer y entender.
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A finales de 1986 se registré como asociacion civil
en Cuernavaca lo que es ahora el Centro Internacional
de Ciencias A.C. (CIC), formado por un grupo de
investigadores de todo el pais encabezado por el
Dr. Marcos Moshinsky. Se tenia el antecedente del
Centro Internacional de Fisica Teodrica, que tiene sus
instalaciones en terrenos del castillo de Miramar,
en Trieste, Italia, el cual fue creado en 1965 con
la inspiracion del Dr. Abdus Salam, quien después
recibio el premio Nobel por sus trabajos en la fisica
de particulas elementales. En Cuernavaca, el CIC
estuvo alojado en lo que hoy es el Instituto de Ciencias
Fisicas durante los ocho afios siguientes. En ese lapso
organiz6 mas de una docena de congresos, reuniones
internacionales y escuelas de verano. Con un generoso
donativo legado por el Sr. Israel Moshinsky para
que sus hijos promovieran la actividad cientifica en
Meéxico, y con el apoyo de institutos de la UNAM,
compaiiias e individuos, se inicid la busqueda de
una sede, que culmind con las instalaciones que
actualmente tiene el CIC en comodato con la UAEM y
la UNAM, en el campus de Chamilpa.

Al tener sede propia, resultd natural reformular la
operacion del CIC hacia reuniones mas pequeias pero
intensas, generalmente de no mas de quince personas
invitadas personalmente, por periodos de una a cuatro
semanas. Ademas de participar en un seminario de una
hora diaria donde exponen su trabajo mas importante,
los investigadores participantes y visitantes tienen
el tiempo de tratar sobre el pizarrén cualquier
duda o extension de su labor, y asi intercambiar la
informacion de la manera eficaz que apuntamos
arriba, y después decidir si publicar conjuntamente
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los resultados. Los tltimos afios de operacion del CIC
confirman que la formacion de redes de investigacion
en la que participen mexicanos con sus pares en el
mundo es probablemente la manera mas eficiente, en
sustancia y costo, de avanzar y mantenernos en las
fronteras moéviles del conocimiento.

La creacion de redes entre grupos de investigadores,
miembros de varios institutos geograficamente
distantes pero trabajando en el mismo topico, es la
politica cientifica actual de varios paises en la Union
Europea. Por ejemplo, me tocod conocer en 2005 parte
de una red de informacion y Optica cudntica entre
Erlangen, Ulm y Stuttgart, que cuenta ademas con un
buen numero de estudiantes doctorales y postdocs,
quienes después de uno a tres afos de aprendizaje
en el campo y sus técnicas, terminan con buenos
prospectos de ser contratados por la industria o en las
universidades.

Como es de esperarse, las publicaciones
del grupo de optica cuantica documentan un alto
numero de coautorias; esto lo hemos visto también
entre los participantes de los talleres tematicos que
se desarrollan en el CIC de Cuernavaca. Muchos
colegas regresan de tiempo en tiempo para alejarse de
sus deberes administrativos, informarse, y ponerse a
trabajar. No podemos soslayar que varios cientificos, la
mayoria de ellos de renombre, han participado en mas
de una ocasion en las reuniones que organiza el CIC
en Cuernavaca. Entre otras cosas ésto se debe a que
en el CIC existe un buen clima académico, humano,
y ambiental. Ciertamente durante ese lluvioso mes de
junio en Alemania, quise volver a escuchar los grillos
que aqui iluminan las noches.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 4 de febrero de 2008, p. 29-30 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_feb_04_comunican.pdf
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Vacunas y Autismo:escandalo cientifico

Mariana Gomez Maleno
Estudiante de Preparatoria

Lorenzo Segovia
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

En 1998, el Dr. Andrew Wakefield publicé un
articulo en la prestigiosa revista Lancet, el cual tuvo
enormes repercusiones sociales. El afirmaba que
existia una relacion entre el uso de la vacuna triple- en
contra de la rubéola, las paperas y el sarampion- con el
autismo y problemas varios digestivos. Recomendaba
que se hicieran tres inoculaciones separadas y que
no se usara la vacuna existente. Esta afirmacion tan
fuerte, proveniente de un cientifico respetado, provocod
una enorme reaccion social. Un enorme niimero de
padres decididé no vacunar a sus hijos por miedo a
que desarrollaran autismo. Sin embargo, esta falta
de proteccion provocd un aumento enorme en el
numero de casos de estas enfermedades sobre todo en
Europa y Australia y en menor medida en los Estados
Unidos. Aunque estas enfermedades son relativamente
benignas, existe una cierta proporcion de casos que
sufren complicaciones que llegan, afortunadamente,
rara vez hasta la muerte. Al haber un aumento tan
notorio (que llegd hasta el 70 %) en el niimero de
casos, hubo un aumento también proporcional en los
casos con complicaciones. Paralelamente no hubo
ningun cambio en el nimero de casos de autismo que
se registraron en esa época. El panico en la sociedad,
con respecto a que la vacuna triple (MMR; de las
siglas en inglés “Measles-Mumps-Rubeola”) pueda
ser causante del autismo, es favorecido por personas
influyentes en el medio del espectaculo como la actriz
Jenny McCarthy y el actor Jim Carrey, quienes han
declarado que si volvieran a estar en la situacion de
vacunar a su hijo, no lo harian de ninguna manera.

Toda vacuna conlleva un riesgo implicito, en el
sentido que su naturaleza misma es provocar una
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reaccion inmunologica en el paciente inyectado.
Pero a medida que ha pasado el tiempo y que hemos
entendido cuales son los agentes que lo provocan, este
riesgo ha disminuido hasta ser practicamente nulo. No
cabe duda que gracias a las vacunas nuestra calidad de
vida es totalmente distinta a la de nuestros antepasados
(Quién no se acuerda de casos de enfermos de polio?
una enfermedad hoy dia inexistente entre nosotros.
La mortalidad infantil en general pasé del 15 % al 3
% entre 1930 y 1995 en nifios menores a un aflo; en
buena medida debido al uso de vacunas, permitiendo
el erradicar muchas enfermedades. Este saneamiento
de nuestro medio es uno de los principales argumentos
de la gente que no quiere vacunar a sus hijos. /Por qué
vacunarlos cuando todos los otros si lo estan y ademas
ya nadie se enferma? Esta condiciéon — de un enorme
egoismo- tiene una logica: mi hijo o hija no se va a
enfermar porque los otros, al estar vacunados, no van
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La revista cientifica Lancet es una de la
prestigiadas en temas médicos.

mas importantes y

a permitir la transmision de la enfermedad y de este
modo no estaremos expuestos. Desgraciadamente,
éste es un argumento falaz. Por ejemplo, en un caso
veridico en los EUA, una nifia de 17 afnos fue a un
viaje a Rumania. Llegd a su casa, sentia un pequeiio
malestar, pero todavia no presentaba los sintomas
concretos de sarampion. Al dia siguiente asistio a una
iglesia con aproximadamente 500 personas; estuvo
ahi un par de horas, sin tener contacto directo con
todas las personas. De las 500 personas presentes
450 estaban vacunadas, o presentaron algun tipo de
inmunidad. A dos personas les fallé la vacuna y les
dio sarampion. Treinta y dos personas no habian sido
vacunadas y no presentaron ningun tipo de inmunidad,
por lo cual fueron contagiadas de sarampion. Y esto
solo en un periodo de dos horas. ;Qué pasaria si esto
lo aumentamos a 4 personas 6 10, 6 50, contagiando a
las demas? Tendriamos una epidemia que podria llegar
a matar a millones de personas.

Muchos grupos de investigacion, sobre todo en
Europa y Estados Unidos, trataron de continuar los
experimentos del Dr. Wakefield. Por una parte los
epidemiodlogos trataban de encontrar esta correlacion
entre el ser vacunado y el tener autismo; mientras los
inmunologos buscaban los mecanismos celulares y los
neurdlogos buscaban qué podia haber cambiado en el
cerebro del nifio vacunado y cada especialidad trataba
de entender los alcances de esta observacion. Al cabo
de cierto tiempo, al ver que no podian entender sus
resultados experimentales, muchos grupos trataron
de reproducir las observaciones iniciales del Dr.
Wakefield. Después de muchos intentos llegaron a la
conclusion que debia haber un error. Finalmente, en
2004, el Consejo Médico General del Reino Unido,
la maxima autoridad en salud en ese pais, decidio
analizar este trabajo. Analizaron los datos crudos (es
decir las mediciones tal y cual eran obtenidas) y las

interpretaciones que se habian derivado y llegaron
a una conclusion terminante: el Dr. Wakefield habia
actuado de manera poco ética y habia falseado sus
conclusiones. Al poco tiempo se descubrid que el
Dr. Wakefield en realidad queria que se usara una
vacuna contra la rubéola que ¢l habia desarrollado.
Con la psicosis social generalizada habia creado las
condiciones perfectas para que se transformara el
mercado, sustituyéndose innecesariamente la vacuna
original por la suya. En febrero de este afio (2010),
la revista Lancet se desdijo total y ptublicamente de la
publicacion del trabajo original (ver recuadros).

La ciencia avanza basada en un sistema de
confianza: un articulo da una interpretacion a las
observaciones experimentales para que éstas puedan
ser incorporadas a trabajos subsecuentes. Si uno
miente, se estan vulnerando las experimentaciones de
muchos grupos de todo el mundo y, como en este caso,
puede tener repercusiones en la salud de muchisima
gente. Ha sucedido en bastantes ocasiones que un
investigador se da cuenta de un error de buena fe,
para posteriormente desdecirse de las afirmaciones
publicadas, o simplemente publicar una correccion.
En ambos casos, aunque sea la peor pesadilla de un
cientifico, la honestidad es aceptada de buena gana
por sus colegas y no pasa a mayores. En cambio,
cuando se percibe un caso de deshonestidad, la carrera
cientifica del mentiroso llega a su fin.

El articulo original fue marcado como “retirado” en la version
electronica de la revista Lancet.
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Nota de los editores de la revista Lancet en donde anuncian el retiro de la publicacion del Dr. Wakefield. Traduccion: “Siguiendo el juicio del Panel
de la Practica Médica del Consejo Médico General del Reino Unido del 29 de Enero de 2010, ha resultado evidente que varios de los elementos
del articulo de Wakefield y colaboradores, publicado en 1998, son incorrectos y contrarios a los hallazgos de una investigacion previa. En
particular, las afirmaciones hechas en al articulo original en el sentido de que a los nifios se les dio “seguimiento médico al término del estudio” y
que las investigaciones fueron “aprobadas” por el comité de Etica local, son falsas. En consecuecia, retiramos totalmente este articulo del archivo
publicado”. Firmado: Los Editores de The Lancet.

A raiz de este trabajo del Dr. Wakefield Modelo molecular de un anticuerpo, la base de las vacunas.

ha habido un enorme numero de demandas
legales, sobre todo en los EUA, en contra
de las distintas farmacéuticas que producen
vacunas acusandolas de ser causantes de
casos de autismo. Después del fallo del
Consejo Médico General del Reino Unido,
un panel de jueces de los EUA, dedicados
unicamente a atender casos de demandas en
el area de salud, prohibi6 presentar de ahora
en adelante este tipo de demandas (arguyendo
que la vacunacion es causante de autismo)
por carecer de justificacion. Pese a estas
declaraciones, hemos perdido la conciencia
social de lo que las vacunas han cambiado
nuestra calidad de vida. Hay un niimero muy
grande de padres que han decidido no vacunar
a sus hijos por miedo a los posibles efectos
secundarios. Una caracteristica llamativa
de este grupo es que se trata de gente con
un nivel de estudios alto (universitarios la
mayoria) que han sido presa de esta mala
informacion. Es importante de que se sigan
manteniendo informados, examinando todos
los puntos de vista con la mayor objetividad
posible y que re-evaliien sus decisiones a la
luz de estos nuevos conocimientos.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 2 de agosto de 2010, p. 26-27 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/10_ago_02_vacunas.pdf
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Biotecndlogos mexicanos en China

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Con el objeto de estrechar los lazos de
colaboracion entre México y China en el area de la
biotecnologia, el CONACyT integré una delegacion
mexicana constituida por los Dres. Luis Herrera
Estrella (Laboratorio Nacional de Gendmica para la
Biodiversidad, LANGEBIO, CINVESTAV-Irapuato),
Juan Pedro Laclette (Foro Consultivo Cientifico
y Tecnolégico), Ariel Alvarez Morales (Comision
Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos
Genéticamente Modificados, CIBIOGEM), Lorenza
Gonzalez Mariscal (CINVESTAV-D.F.), Octavio
Martinez de la Vega (LANGEBIO, CINVESTAV-
Irapuato), Gustavo Viniegra Gonzalez (UAM-
Iztapalapa) y el que esto escribe, quienes estuvieron
en la capital china, Pekin (mas recientemente conocida
como Beijing) por una semana en el mes de abril de
20009.

Se llevo a cabo un seminario en el que se hicieron
varias presentaciones, sicte a cargo de los integrantes
de la delegacién mexicana y seis a cargo de la
delegacion china. En mi intervencion presenté un
panorama de las areas de investigacion y principales
actividades del Instituto de Biotecnologia de la
UNAM (IBt), destacando los principales logros
cientificos y tecnoldgicos y describiendo el caracter
multidisciplinario de la investigacion. Comenté que

Un aspecto del seminario conjunto México-China sobre Biotecnologia.

Aeropuerto de Pekin.

articulos cientificos publicados por investigadores del
IBt han sido citados unas 150 veces por cientificos
chinos.

Resulté de mi particular interés la presentacion
del Prof. Qingyu Wu, Director del Instituto de
Biotecnologia de la Universidad Tsinghua, quien
trabaja en aspectos de cultivo de microorganismos
para la produccion de biodiesel. El Prof. Wu describid
su trabajo sobre la produccion de biodiesel a base
del cultivo de algas en biorreactores, proceso que ha
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Templo.

escalado hasta el nivel semi-industrial en una empresa.
Esta es una posibilidad para iniciar una colaboracion
concreta.

Algunos de los aspectos comentados por integrantes
de la delegacion mexicana incluyeron: a) darle mas
visibilidad a los investigadores chinos en México y a
los investigadores mexicanos en China, b) identificar
las colaboraciones México-China que ya existen con
el fin de que éstos contactos pudieran ser, ademas de
los que se establecieron durante nuestra visita, los que
inicien o continuen las colaboraciones y la visibilidad
mutua, c¢) un area de oportunidad para la biotecnologia
mexicana seria la posibilidad de escalar bioprocesos
en empresas chinas.

En el dia posterior al seminario visitamos dos
importantes instituciones: el Instituto de Gendémica
de Pekin conocido como “BIG” (Beijing Institute
of Genomics) y la Escuela de Ciencias Biologicas
de la Universidad de Pekin. En la visita al Instituto
de Genomica, el Prof. Jun Yu, Director Asociado,
nos hizo una breve presentacion de las actividades y
logros del BIG. Este Instituto pertenece a la Academia
de Ciencias China (CAS, por sus siglas en inglés)
y es sin duda una institucion lider y de muy alto
nivel académico y elevada productividad cientifica en
revistas del mas alto impacto (Science, Nature, PNAS).
Destaca su trabajo en la secuenciacion del genoma
del arroz y un buen porcentaje de la secuenciacion
del genoma humano. El Dr. Yu nos dio también un
panorama de la situacion de la ciencia en China en los
ultimos afios, donde destaca el dato en el sentido que
el gobierno chino esta invirtiendo actualmente cerca
del 2 % de su PIB en Ciencia y Tecnologia y que este
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Estudiantes en el Campo Exper/menta/ del Instituto de C/enC/as Agricolas.

La Universidad de Pekin. (Escuela de Ciencias de la Vida).

porcentaje ha crecido en un promedio de 20 % anual
en los ultimos seis afios. Asimismo, China invierte
cerca del 10 % de su PIB en educacion. Posteriormente
nos mostraron algunos de los laboratorios, donde
destaca su enorme capacidad de secuenciacion de
material genético.

También visitamos la Universidad de Pekin,
posiblemente la mas prestigiada de China. La Dra.
Hong-ya Gu, Profesora de la Escuela de Ciencias
Biologicas, nos presentd un panorama general sobre
las actividades de la Escuela, la cual tiene cerca de
1,000 estudiantes y mas de la mitad de ellos son de
posgrado. La Universidad en su conjunto tiene cerca
de 30,000 estudiantes y su proceso de seleccion es
muy riguroso. De forma general, la filosofia basica
es hacia la excelencia académica, con énfasis en
que su personal académico tenga experiencia fuera
de Chlna Yy ha01a las publlcacmnes de alto impacto.
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Ejemplos de los equipos fabricados en China y de uso comun en sus laboratorios de investigacion.

Posteriormente recorrimos brevemente el muy amplio
y agradable campus de la Universidad.

Otro dia de nuestra estancia visitamos el Instituto
de Ciencias Agricolas, perteneciente a la Academia
de Ciencias Agricolas y el Instituto de Biofisica,
dependiente de la CAS. En el Instituto de Ciencias
Agricolas (ICS) fuimos recibidos por el Dr. Wang
Shumin, Director General Adjunto, quien estuvo
acompafado de varios de los investigadores del propio
Instituto, quienes a su vez hicieron una breve resefia
de sus respectivos trabajos de investigacion. El ICS es
un conjunto de entidades, incluyendo algunos de los
denominados “Key Labs” (Laboratorios Clave), asi
como laboratorios nacionales de preservacion y mejora

Invernadero del Instituto de Ciencias Agricolas.
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Analisis preliminar de la evolucion de la contribucion de China (y
otros paises selectos) en las publicaciones indexadas incluidas
en una base de datos de biotecnologia. De forma global, los datos
indican que la contribucion china ha pasado de 0.7 % del total
mundial en el periodo de 1995-1999, a cerca de 2.4 % en el periodo
de 2005-2009. Datos cortesia de S. Ainsworth (IBt-UNAM).

de germoplasma. El tipo de trabajo que se desarrolla
en este Instituto tiene que ver fundamentalmente con
la productividad agricola y su énfasis es en trabajo
de influencia local. Posteriormente visitamos algunas
de las instalaciones, destacando los amplios y bien
equipados invernaderos.

Visitamos también el Instituto de Biofisica,
dependiente de la CAS, en donde fuimos recibidos
por varias autoridades e investigadores del Instituto.
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Sino-Mexico Biotechnology Seminar

Nos hicieron una presentacion en donde fue evidente
el alto nivel académico y de productividad cientifica
del Instituto y también sus ambiciosas estrategias de
contrataciéon de personal muy joven pero altamente
calificado y con experiencia internacional. Uno de
los objetivos explicitos del Instituto es “estar en la
frontera del conocimiento”. Sin embargo, también se
han generado empresas que ya estan siendo exitosas en
el mercado chino en los campos de diagnostico clinico
y en la produccion de enzimas. Sus principales areas
de investigacion son en la ciencia de las proteinas y
en las ciencias cognitivas y del cerebro. En el campo
de las proteinas destaca su trabajo en la determinacion
estructural de varias moléculas proteicas, campo en el
que han publicado varios trabajos en revistas del mas
alto impacto (Science, Nature, Cell, PNAS). Posterior
a la presentacion visitamos varios laboratorios,
destacando el de proteémica y los equipos de
difraccion de rayos X. Sin duda se trata de uno de los
mejores centros de investigacion de China en el aera

Una arteria de Pekin.
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Delegaciones china y mexicana en el Simposio de Biotecnologia en Pekin.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia Chino
(MOST, por sus siglas en inglés) tuvo la cortesia de
mostrarnos los lugares historicos mas interesantes
de la ciudad de Pekin y sus alrededores, asi como
el impresionante desarrollo urbano de la ciudad,
incluyendo las magnificas instalaciones olimpicas.
Los funcionarios de la Embajada mexicana en Pekin
fueron también excelentes anfitriones. China es un
gigante que crece a tasas espectaculares. En ciencia,
y en particular en biotecnologia, su participacion
mundial también crece a pasos acelerados y cada vez
con mayor calidad. Es un gigante con el que sin duda
debemos colaborar mas activamente.

Institute of Crop Science
Chiness Academy of Agriculiural Sclences
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Instituto de Ciencias Agricolas.
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e La Academia de Ciencias China (CAS) cuenta con
cerca de 30,000 académicos en todas las areas,
incluyendo unos 7,000 en las ciencias biologicas, los
que aunados a los miembros de su personal acadé-
mico y estudiantes, suman cerca de 20,000 perso-
nas trabajando en este campo.

e Se gradlan cerca de 50,000 doctores al afo en
China.

P
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Escultura en el Instituto de Biofisica

¢ Hay actualmente cerca de 100,000 estudiantes
chinos estudiando fuera de su pais y se calcula que
solo regresan a trabajar a China un 20 %.

e El salario de un profesor de alto nivel (v.g. miembro
de la CAS) estéa entre unos 80,000 y 120,000 yuanes
anuales (unos $ 13,400 a 20,000 pesos mensuales).
Este salario esta determinado hasta en un 50 % por
la productividad del investigador. Como referencia se
debe decir que el salario minimo mensual es de 800
yuanes y el seguro de desempleo tiene un monto de
cerca de 400 yuanes mensuales. Un yuan es equiva-
lente a dos pesos mexicanos (2009).

e La jubilacién de los profesores e investigadores en
China es obligatoria a los 60 anos.

¢ Los precios de equipos cientificos basicos que se
usan confiablemente en los laboratorios chinos (fabri-
cados en China), como incubadoras, campanas, etc.,
son de 3 a 5 veces menores que los equivalentes en
México.

* Hay una firme determinacion de los investigadores
y del gobierno por ser actores de primer nivel en la

Datos particularmente relevantes e interesantes de la visita a Pekin

ciencia mundial, sin una presion especial (excepto en
algunas pocas areas) por los aspectos de aplicacion
de la ciencias. La comercializacion de los productos
de la ciencia se toma como un subproducto natural y
de largo plazo de la ciencia misma (la cual es de muy
alta calidad).

e La maximizacién del factor de impacto* de las
revistas cientificas parece ser uno de parametros
mas relevantes en el reconocimiento de la ciencia en
China. Por ejemplo, a los estudiantes de doctorado se
les exige un cierto “puntaje” de impacto para recibir-
se. En el caso de los profesores, una buena parte del
salario esta determinado por la cantidad de “puntaje”
de impacto que logran sus publicaciones.

* La colegjatura anual de una universidad de presti-
gio (como la de Pekin) es de cerca de 5,000 yuanes
al afo (unos $ 10,000 pesos) y las becas de posgra-
do son de aproximadamente 2,000 yuanes al mes
(unos $ 4,000 pesos).

e La infraestructura China de investigacion (al menos
la que visitamos) es comparable en calidad a la
que tienen los centros de excelencia en México. Sin
embargo, en China es mas numerosa y la efectividad
de su empleo es mayor.

* El “factor de impacto” de una revista cientifica se define en términos de la frecuencia en que articulos publicados en esa revista se mencionan
como referencias (llamadas “citas”) en otras revistas cientificas. Las revistas Science y Nature son las que tienen los factores de impacto mas
altos y se consideran las de mayor prestigio y tienen los estandares mas altos para publicar en ellas.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 30 de noviembre de 2009, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_nov_30_china.pdf
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Software libre

Jesus Antonio del Rio Portilla
Centro de Investigaciéon en Energia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2011-2012 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Karla G. Cedano Villavicencio
Unidad de Difusién y Extensién, UNAM Campus Morelos

Para comentar sobre las ventajas del software libre
(SL) -para leer mas consultar http://es.wikipedia.org/
wiki/Software libre- debemos saber de antemano ;qué
es? El software libre no es un programa de computo
sin costo (aunque puede ser una de sus virtudes). La
libertad del Software libre (del inglés free software) es
en realidad un conjunto de libertades definidas como:
1. La libertad de usar el programa, con cualquier
proposito. 2. La libertad de estudiar el funcionamiento
del programa, y adaptarlo a las necesidades. 3. La
libertad de distribuir copias, con lo que puede ayudar
a otros. 4. La libertad de mejorar el programa y hacer
publicas las mejoras, de modo que toda la comunidad
se beneficie.

La historia de estas libertades comienza con el
uso de las computadoras. En las décadas de los 60°s
y 70’s las computadoras eran compradas por las
grandes instituciones educativas, bancarias y militares.
Las compaiiias que vendian las computadoras no
comerciaban con el software, sino lo entregaban como
un valor agregado a su producto. El software con el
que equipaban las computadoras de aquella época
(main frames) era desarrollado por los usuarios de esos
equipos y era compartido libremente para realizar con
mayor facilidad las labores de calculo. Por supuesto
esta actitud cooperativa se daba fundamentalmente en
el ambito académico, donde se compartian el codigo
y los datos. Los militares compartian el codigo y se
beneficiaban de los desarrollos académicos, pero
no compartian los datos. En cambio, en el uso
financiero el desarrollo de software era considerado
una herramienta propiedad de la institucion al
igual que los datos. El sector académico ejercia
las cuatro libertades y el sector militar también
(notemos que la informacion no estd incluida
en las cuatro libertades). Sin embargo, el
sector bancario coartaba las cuatro libertades
al no divulgar el programa fuente de sus
desarrollos. Esto repercuti6 en el desempefio
de sus sistemas. Los que vivimos esa
época recordamos que los sistemas
bancarios eran una tortura.

Con la llegada de las
computadoras personales y de las
estaciones de trabajo, en los 80’s,
las compafiias de equipos de
computo vieron una opciéon de
mercado en la venta del software.
Hasta la comunidad académica se
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vio limitada y obligada a comprar software. Hacia
1983, cuando Richard Stallman anuncié el proyecto
GNU, surge un movimiento que pugnaba por las
cuatro libertades -para leer mas ver http://es.wikipedia.
org/wiki/Movimiento_del software libre-. La meta de
éste es dar libertad a los usuarios de computadoras al
fomentar el uso de software con términos de licencia
de software libre. Esto es, se definen varios tipos de
licencias de software libre que garantizan las cuatro
libertades, asi como los derechos de comercializacion
y de autoria en diferentes niveles.
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Otro término usado para designar ideas similares,
mas no equivalentes, es el de software de Codigo
abierto (Open Source). El cddigo abierto permite
que otros expertos puedan mejorar los sistemas. El
que el codigo de un programa sea abierto impulsa a
la comunidad de desarrolladores a involucrarse en la
solucion de los problemas del software mismo. Por
ejemplo, comparemos al dia 1 de octubre (2007) los
sistemas operativos Fedora 7 de Red Hat (cédigo
abierto) y Windows Vista de Microsoft, en la pagina
de una compaifiia dedicada a vigilar la seguridad
de programas de cémputo, Secunia -http://secunia.
com/-. Mientras Fedora 7 habia resuelto el 100%
(25 de 25) de los avisos de problemas de seguridad,
Windows Vista tenia todavia el 8% (1 de 13) de avisos
pendientes por resolver. La velocidad de respuesta
radica en la poblacion de expertos que pueden abordar
el problema. Otra ventaja de usar cddigo abierto es la
re-utilizacion de cddigo desarrollado por otros para
implementar soluciones mas facilmente.

El uso de codigo abierto implica una mayor
transparencia en los sistemas y en la confianza sobre
ellos, lo que ha motivado que varios gobiernos
locales en Europa encarguen sus desarrollos bajo este
formato. De hecho, varias compaiiias de software en
Morelos han optado por el formato de codigo abierto.
Aunque en Wikipedia dice que en México el gobierno
apostd por la opcidén de software libre, esto no es
asi -para mas informacioén leer: “La revolucién topa
con el gobierno” J. Zermefio, Enfoque Domingo 9
Septiembre, 2007, Reforma- , basta ver en las noticias
las cuantiosas sumas de dinero pagadas por licencias
de los sistemas operativos y de herramientas para
oficina que paga el gobierno a la empresa de Bill
Gates.

El dia miércoles 26 de Septiembre de 2007
Oscar Davis escribié en su columna “El poder y la
gloria” de La Unioén de Morelos, que este dinero de
nuestros impuestos se podria destinar para propiciar el
desarrollo de empresas locales y utilizar la capacidad

humana generada por instituciones como la UAEM,
la UTEZ, la UPEMor, el Tec de Monterrey y el
CENIDET. El tener sistemas para la administracién
publica estatal y municipal, desarrollados en el
esquema de codigo abierto (no datos abiertos)
implicaria una confianza plena en la forma en que se
llevan nuestros asuntos. Los participantes en estos
proyectos, la industria del software morelense y
las instituciones académicas de Morelos, se verian
directamente beneficiados. Ademas, el resto de las
empresas Morelenses también se beneficiarian al
tener una industria de software mas activa y lista para
resolver sus necesidades de desarrollo informatico y
de control de procesos. Este es un ejemplo de lo que el
aparato gubernamental de "la tierra del conocimiento”
debe impulsar: El consumo de tecnologia desarrollada
en el Estado por los que habitan y laboran en él.

Para el ciudadano en general, ;qué beneficios
reportaria el uso del software libre? Para empezar,
podemos usar el navegador FireFox http://www.
firefoxdescarga.com/-, este navegador, que sustituye
a Internet Explorer, tiene la ventaja de ser mas
ligero y su uso es similar al del Explorer. También
podemos usar OpenOffice -http://www.openoffice.
org/-para hacer cartas, documentos, hojas de calculo,
presentaciones o llevar una pequefia base de datos.
Este es un programa para oficina, casa o empresa; su
uso tampoco difiere grandemente del de Microsoft
Office y tiene muchas ventajas, entre ellas su precio
y el que sus archivos puedan ser leidos en un solo
formato por los sistemas operativos mas populares
(Windows, Linux, MacOS y Solaris).

El uso del software libre nos hace participes
del proceso de mejora de nuestro software. Esto
incrementa la versatilidad de nuestro interaccionar, el
tener diferentes soluciones para diferentes problemas,
genera plasticidad en nuestra mente (y la de nuestros
hijos), y lo mas importante, nos deja ejercer nuestra
libertad de eleccion y decision.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 10 de diciembre de 2007, p. 38 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/dic10_software.pdf
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Prélogo

En esta seccion se ilustra en detalle
el compromiso social de los cientificos
del Estado de Morelos. Si bien la
mera elaboracion de este libro, con las
contribuciones semanales hacia la divulgacion
de diferentes temas cientificos, es una prueba
fehaciente de tal compromiso, la lectura de
esta seccion nos da un mayor sabor de lo
que ocurre en la actualidad en el Estado. El
Congreso de Investigacion CUAM-ACMor
es el de mayor tradicion y trayectoria a nivel
nacional, enfocado a estudiantes de secundaria
y preparatoria. En €l los estudiantes ejercitan
las destrezas adquiridas durante el afio
escolar en el método cientifico, amén de
las requeridas para sintetizar una amplia
gama de informacidn, presentar un trabajo
en publico, y aprender a ser cuestionados.
Sin embargo, de igual importancia, son las
destrezas que adquieren los investigadores
para interactuar con estos estudiantes
jovenes, pues desarrollan la sensibilidad
para comprender su nivel de familiaridad
con el método cientifico y con los conceptos
cientificos de un area en particular. Esto es,
los investigadores “se deben bajar” al nivel
de preparatoria o secundaria, cuando estan
acostumbrados a los niveles de maestria,
doctorado y post-doctorado. Solo asi pueden
comprender y criticar constructivamente
los trabajos del Congreso en su papel
como evaluadores y, sobre todo, apreciar
las motivaciones de los estudiantes para
abordar los proyectos presentados. Dichas
destrezas son fundamentales para que los
investigadores también funjan como tutores
y asesores de proyectos de estos niveles
escolares. Es posible valorar, asi, que los
jovenes estudiantes desean conocer mejor su
realidad cotidiana y que sus proyectos pueden
reflejar una gran creatividad e imaginacion.

Este mismo espiritu embarga a los
programas de las Olimpiadas en Matematicas
y Quimica. Gracias a la labor de los
cientificos y profesores morelenses, el Estado
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de Morelos ha pasado de un lugar modesto
a uno prominente, en unos cuantos afios,
en el ambito nacional e internacional,
aportando un buen numero de campeones
olimpicos y delegaciones muy competitivas.
También, como se relata en los articulos
correspondientes, los cientificos morelenses
realizan visitas a las escuelas estatales para
promover la ciencia y sus alcances, muchas
veces a jovenes que tradicionalmente no
tendrian acceso a los investigadores que
realizan trabajos de frontera.

En cuanto al programa “La Ciencia en tu
Escuela”, es interesante notar que aunque se
inici6 en la Ciudad de México adquirio la
mayor fuerza en el Estado de Morelos, més
que en cualquier otra entidad federativa, por
el compromiso de los cientificos morelenses
de colaborar en la actualizacidon y preparacion
continua de los maestros del Estado.
Ciertamente, de acuerdo al espiritu sefnalado,
este programa también ha contribuido a
que los cientificos se sumerjan en el mundo
del magisterio estatal, entendiendo cémo
puede establecerse un dialogo reciproco que
fortalezca la cultura cientifica de la sociedad
y se logre una influencia efectiva en mejorar
la educacidon a nivel secundaria. En este
mismo contexto tenemos el programa de
“Pauta”, en donde los investigadores dedican
un esfuerzo para detectar y estimular a
aquellos jovenes que muestren una vocacion
cientifica prometedora.

Deseamos, pues, que esta seccion sirva de
inspiracion para otro muchos otros esfuerzos
similares que se requieren urgentemente en
todo el pais.

Edmundo Calva Mercado
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XXI Congreso de Investigacion
CUAM-ACMor:fiesta de iniciacion de
jovenes en la ciencia y la tecnologia

Agustin Lopez Munguia
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

El pasado viernes 30 de abril (2010), dia en
que en nuestro pais celebramos a los nifios, Laura
Serrano y Nathali Chavez se levantaron temprano,
imagino que como todos los dias, para asistir al
Centro Universitario Anglo Mexicano, mejor conocido
como CUAM-Morelos, donde por la ocasion niimero
veintiuno se vivioé una jornada mas del “Congreso
de Investigacion”. Laura y Nathali, son sélo dos de
los varios cientos de jovenes que ese dia presentaron
cerca de 200 trabajos de investigacion. Ellas estudian
en el CBTis 194 (Centro de Bachillerato Tecnologico
Industrial y de Servicios) en Ciudad Ayala, Morelos
y durante esta alegre jornada, en un escenario libre
de las paredes que separan las escuelas, se codearon
¢ intercambiaron risas y platicas con otros jovenes
provenientes de la Preparatoria Héroes de la Libertad,
del Colegio Marymount, de la Escuela Nacional
Preparatoria Plantel No 1, del Centro Universitario

México, del Colegio Columbia y de mas de una
docena de secundarias publicas y privadas ...entre
otras 33 escuelas; escucharon la presentacion de
trabajos de investigacion en espafiol cantado a veces
con tonalidades chiapanecas, acapulquefias, capitalinas
y de otros estados de la Republica, desde donde los
jovenes se desplazaron para vivir esta jornada. Si bien
parte de este recuento se basa en el caso de Laura
y Nathali, podria ser también el de Diego Daniel,
Diego Emilio, Alonso y Mauricio o el de Ana Elena
y Francisco o el de Veronica, Adriana y Lourdes, o el
de muchos otros, que vivieron la conclusiéon de una
aventura de varios meses en la investigacion. Escribir
sobre todos estos impetuosos jovenes es imposible
pues solo la lista de sus nombres agotaria este espacio,
pero hay mucho en la historia de Laura y Nathali que
se parece a la de los demas: son historias de jovenes
que, solos o en grupo, decidieron aceptar el reto

Laura Serrano y Nathali Chavez con su asesora, la Profa. Mayra O. Valdéz.
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lanzado por el CUAM y por la Academia de Ciencias
de Morelos, pero sobre todo por ese ejército de héroes
que son las decenas de profesores que en sus escuclas
(secundaria o preparatoria) insisten cotidianamente en
que los joévenes abran e incorporen en su vida amplios
espacios para la ciencia y el conocimiento.

Laura y Nathali en su experiencia como estudiantes
de la especialidad en enfermeria hicieron una
observacion contundente; una observacion certificada
por un organismo mundial encargado de salud publica.
A saber, que se aplican millones de inyecciones al
dia en el mundo y que el riesgo que se corre por
una aplicacion incorrecta en los casos en los que se
requiere de un angulo de aplicacion determinado,
son catastroficos, sobre todo para recién nacidos.
(Podemos hacer algo? -se preguntaron-, iniciando asf,
un proceso de recopilacion de informacion, consultas,
ensayos, mas consultas, mas ensayos, talleres,
demostraciones, hasta llegar al desarrollo de una base
plastica esterilizable que permite la aplicacion precisa
de una inyeccion a 45 6 90 grados. Los miembros
del jurado escuchamos su relato, observamos su
cartel, pasamos los aditamentos de mano en mano,
-unos quizds rememorando su relacién personal con
las inyecciones, otros seguramente visualizando los
tejidos necrosados que podrian evitarse si esta idea
funcionase-. Pero sobre todo, observabamos a estas
dos jovencitas de controlado nerviosismo, de uniforme
blanco y con el rostro resuelto en una sonrisa de
plenitud.

Si, Laura y Nathali sonreian, pero no por haber
obtenido el primer lugar en la categoria de Ciencias
Quimicas y Biologicas -lo que describo sucedio antes
de la premiacion- Sonreian con esa misma sonrisa -a
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veces franca, a veces nerviosa- que surgia de manera
natural en la mayor parte de los estudiantes. Sonreian
orgullosos aquellos que nos mostraban las especies
de aves que habian observado regresar al Gran
Canal, como consecuencia del Plan de Recuperacion
Ecologica en el Valle de México; sonreian preocupados
los que usando ratones nos mostraban el dafio que
puede hacer un medicamento caduco; y sonreian
satisfechos quienes lograron demostrar que no sélo era
cierto que los barandales del metro estan infestados de
bacterias, sino que también las ventanas estan pobladas
de verdaderas faunas microbianas. Asi transcurrié una
larga jornada de historias contadas en 5 minutos, que
fue también una larga jornada de sonrisas cultivadas
desde meses atras, cuando cada uno de estos jovenes
decidio perseguir una pregunta.

En efecto, en buena medida hacer ciencia trata
de hacerse preguntas e intentar contestarlas. Con el
apoyo de sus maestros y del conocimiento existente,
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de Internet, de libros y de consultas, y en muchos
casos de experimentos de campo y de laboratorio,
estos jovenes hicieron el ejercicio de contestar una
pregunta. Unos, con martillo y cincel, -quiero decir
con aparatos rudimentarios- otros, aunque los menos,
con sofisticadas herramientas analiticas. Unos con
preguntas complejas del mundo celular: ;Como
estd ensamblado el genoma de un virus?, otros con
preguntas mas de nuestro mundo macroscéopico: ;Qué
tanto esta afectando la corrosion atmosférica a la
ciudad de la eterna primavera? Hacerse preguntas
motiva a los estudiantes, en la busqueda de las
respuestas, a interesarse y a explorar aspectos de la
ciencia que quizas en clase no les hubieran llamado
la atencion. Asi, preguntandose ;Como recircular
el agua de la regadera? o ;como captar la energia
solar para resolver el problema en un hogar?, puede
llevar a los estudiantes a la termodindmica con mas
impetu y entusiasmo que a partir del enunciado de
la primera ley; puede estimular también la discusion
y adentrarlos en el complejo terreno de la blisqueda
de informacion. En los casos de las preguntas mas
basicas, este proceso los puede llevar a una frontera
que para muchos resultard apasionante: jhasta
aqui llega el conocimiento actual!, Y finalmente, a
hacer contribuciones: jGracias a mi trabajo ahora
la comunicacion con los sordomudos es mas facil!
o jel desarrollo de nuestra idea permite disponer
de un sismoégrafo personal! (por citar dos logros de
proyectos ganadores); y por lo pronto, a mi que me
inyecten con el aditamento de Laura y Nathali. Que

bueno que ese viernes 30 de abril ellas, como todos los
jovenes asistentes decidieron vivir la experiencia de
exponerse, de escuchar criticas a su pregunta y a sus
métodos para contestarla, de responder a la critica con
argumentos surgidos de la experiencia que acumularon
a lo largo de los varios meses de trabajo; sin duda
se enriquecieron también atestiguando como otros
jovenes abordaron sus propias preguntas. Nosotros,
privilegiados jurados, atestiguamos un ambiente de
manifiesta satisfaccion personal. La satisfaccidon
de tener una respuesta para su pregunta; de haber
encontrado el placer en el trabajo cotidiano dedicados
a su idea, a su proyecto, a su pregunta.

La educacion cientifica es esencial para formar
jovenes con capacidad de participar activamente en la
sociedad de nuestros tiempos; para ello es importante
que los jovenes puedan adentrarse en principios y
conceptos cientificos, asi como en las practicas que
hacen posible la investigacion, la comprension y
la comunicacion de ideas. Esa es la gran virtud del
Congreso del CUAM-ACMor al permitir a los jévenes
iniciarse en el quehacer cientifico. Independientemente
de si los participantes en el evento seguiran una
carrera cientifica o no, sin duda alguna su nivel de
participacioén en la sociedad sera mas importante
mientras mejor sea su nivel de educacion en la ciencia.
Que sepan leer, escribir y comunicarse en el lenguaje
de la ciencia, es imperativo para participar, discutir
y tomar decisiones como miembros de una sociedad
moderna, democratica y cada vez mas globalizada.
Es asi como se construye una sociedad basada en
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la razén y no en la violencia; en la discusiéon y no
en la imposicion; en el esfuerzo, la curiosidad y la
blsqueda y no en la desidia, la sumision o la renuncia;
No, no habia “fiofios” ahi, so6lo habia jovenes con
mucho futuro. Estoy seguro que como Laura y Nathali,
muchos jovenes se benefician de esta experiencia
aprendiendo a no quedarse pasivamente con la duda,
sino a vivir buscando respuestas; a no quedarse
cruzadas de brazos ante un problema, sino a buscar
maneras de solucionarlo.

En la ciencia se vive también de los
reconocimientos y es justo reconocer que muchos
jovenes pudieron estar ahi, gracias al “equipo” de la
ACMor que apoya este congreso y que esta integrado
por Julia Taguefia, José Luis Puente, Enrique Galindo,
Edmundo Calva y Alma Caro (Secretaria Ejecutiva de
la ACMor). Los directivos del CUAM son también
dignos de elogio. Alma Ayala, del CUAM, ha
sido el motor de esta aventura que poco a poco va
prendiendo en las instituciones publicas y privadas del
Estado y del pais. Una buena sefial en esa direccion
es el Proyecto FOMIX con el que el CONACyT
y el Gobierno del Estado se suma a este esfuerzo
financiando a los ganadores que vayan a competencias
internacionales y a alumnos y profesores que desde
fuera de Cuernavaca, participen en el congreso del
préximo afio. Pero sobre todo, y mas que a ninguno, el
reconocimiento debe ir a las decenas de profesores que

No, a pesar de la violencia, y de su pésimo equipo de
fatbol, no coincido con la opinion del técnico de la
seleccion: este no es un pais jodido, sino un pais lleno
de esperanza.
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Los primeros 20 afios del congreso
CUAM-ACMor:una visidn joven de la
ciencia en Mexico

José Luis Puente
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

La vigésima primera edicion del Congreso de
Investigacion CUAM-ACMor, el cual esta abierto
a todas las secundarias y preparatorias, publicas y
privadas, que quieran participar, se llevd a cabo los
dias 29 y 30 de abril de 2010 en las instalaciones del
Centro Universitario Anglo Mexicano de esta Ciudad
de Cuernavaca. En el marco de esta convocatoria,
resulta relevante recordar que durante el mes de abril
del 2009 se llevd a cabo la vigésima edicion de dicho
evento. En esa ocasion se conto con la participacion de
cerca de 600 estudiantes provenientes de 35 escuelas
de 5 entidades federativas, quienes presentaron
211 trabajos a un publico que incluyé mas de 800
estudiantes, asi como profesores, investigadores y
familiares. Si bien para algunos podria tratarse de
una feria mas de ciencias en la region, para muchos
este evento, pionero en su tipo, ha destacado como
un esfuerzo constante de esta Institucion educativa

por acercar a los jovenes de secundaria y preparatoria
al quehacer cientifico y transmitirles el valor de la
ciencia. Asimismo, ha sido una oportunidad de detectar
jovenes talentosos e interesados en el desarrollo de
una carrera cientifica, quienes han recibido apoyo para
ampliar su experiencia participando en el programa de
los “Veranos de la Investigacion Cientifica”, becados
por la Academia Mexicana de Ciencias, y en el
programa “Veranos Morelenses de Investigacion”, en
cuyo marco la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.
(ACMor) consigue espacios en los laboratorios para
que realicen un proyecto de investigacion.

El congreso también juega un papel central en la
divulgacion de la ciencia y en promover su ensefianza.
En un intenso primer dia de actividades, el CUAM
fue sede de dos importantes mesas redondas dirigidas
a estudiantes, profesores, académicos y publico en
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(qué nos depara el futuro?”, participaron destacados
cientificos mexicanos para sensibilizarnos sobre la
importancia que tiene estar concientes del deterioro
del ambiente, el agotamiento de los recursos naturales
y el cambio climatico. En la segunda mesa redonda,
“Los Estudios del Genoma, Procesos de Adaptacion y
Células Madre, claves fundamentales en la Medicina
del Futuro”, expertos en el area nos hablaron del
futuro del campo y su impacto en la salud. Asimismo,
se presento el seminario “Metodologia de la
Investigacion”, que contd con la participacion de mas
de 50 profesores de diferentes escuelas secundarias y
preparatorias y en la que distinguidos investigadores
compartieron sus experiencias en torno a la ensefianza
de la ciencia a nivel medio y medio superior. Este
primer dia, también permitié a los estudiantes hacer
una primera presentacion de sus trabajos a los
asistentes interesados.

Durante el segundo dia de actividades los
estudiantes tuvieron la experiencia de defender, ante
un jurado seleccionado especialmente para cada area,
los resultados de su proyecto de investigacion. Ahi,
los investigadores que participamos como jurados nos
encontramos con caras ingenuas, asustadas, indecisas,
emocionadas y nerviosas, pero ante todo muy jovenes.
Es esta la imagen que proyectaban los estudiantes el
dia que culminaba el esfuerzo de las Gltimas semanas
0 meses, que con el paso del tiempo, y en particular
en este dia, representd un asunto serio, ya que se
encontraron ante la responsabilidad de demostrar
la preparacion adquirida y de defender el producto
de ese esfuerzo personal y el de sus compafieros
de equipo. Esto ante un publico que combinaba
otros rostros expectantes y nerviosos, con los de un
jurado que conjuntaba experiencia en el area en la
que esos jovenes eligieron participar. Para el jurado
fue un asunto también serio, porque involucro
evaluar el esfuerzo de jovenes estudiantes que
decidieron participar en un ejercicio que los acerco
a la actividad cientifica, a derrochar creatividad, a
convivir con cientificos de su pais y descubrir que
€stos son personas comunes y corrientes que aman y
disfrutan intensamente lo que hacen, y que estuvieron
dispuestos, como sus profesores, a compartir con ellos
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esta experiencia, asi como a reconocerla y enriquecerla.
Para la mayoria de nosotros como jurados ver a
los jovenes responder a las preguntas o reaccionar
a las sugerencias, los comentarios positivos y al
reconocimiento del jurado y del publico en general,
representa tal vez una vuelta nostalgica a nuestros
principios, a los momentos iniciales que fueron
forjando nuestra vocacion. Sin embargo, es también un
aliciente, una motivacion adicional y la confirmacion
de que, como en cualquier ambito profesional, la
ciencia en México tiene un futuro promisorio porque
cuenta en sus jovenes con el potencial y el talento para
seguir adelante, tener continuidad, crecer en calidad e
impacto, pero sobre todo para que la ciencia influya
en nuestro destino como sociedad y en el destino
de un pais con cada vez mas necesidades. Muchos
de ellos son jovenes preocupados por el cuidado y
aprovechamiento de los recursos naturales y el impulso
del desarrollo sustentable, por la salud de la poblacion,
por entender el comportamiento de la naturaleza;
otros estan interesados en el desarrollo tecnoldgico
en beneficio de la sociedad, y otros en el desarrollo
de las humanidades con miras a hacer mas conciente
e informada a la poblacion en aspectos importantes
de la vida cotidiana. En su conjunto proyectan esa
energia que el desarrollo de este pais en cualquier
ambito necesita y es nuestra responsabilidad que esa
energia no se disipe, sino que se canalice en beneficio
de los jovenes en lo personal, de su comunidad en lo
particular y del pais en lo general.

Seguramente muchos de estos muchachos no
optaran por seguir los pasos de una carrera cientifica,
pero sin duda esta experiencia les permitira apreciar
la labor cientifica y sus alcances, asi como el impacto
que tiene para el desarrollo de la sociedad y su pais.
A su vez, al desarrollar un proyecto y participar en
el congreso, involucran a su familia y amigos y en
esta practica ayudan a divulgar la ciencia y a generar
conciencia sobre su importancia. Los estudiantes
que han participado en estos 20 afios ya no son
interlocutores pasivos cuando del tema se habla, y esto
los vuelve divulgadores y promotores a su vez. De esta
manera, en el contexto de un Estado que se proyecta
como la Capital Cientifica de México al contar con 39
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centros e institutos de investigacion y cerca de 2000
investigadores, de los cuales casi 800 son reconocidos
por el Sistema Nacional de Investigadores, la
poblacién estard cada vez mas informada y serd mas
sensible de las ventajas que tiene generar una cultura
y una infraestructura cientifica que permita a México
ser autosuficiente y superar los problemas a los que ya
tenemos que hacer frente o que enfrentaremos en un
futuro cada vez mas cercano.

Resulta importante resaltar la labor realizada por
la Academia de Ciencias de Morelos al convocar afio
con afio a las escuelas a participar en este congreso
y a la comunidad cientifica del estado, en particular
a sus miembros, a involucrarse como asesores de los
alumnos o como jurados del evento. Asimismo, al
difundirlo particularmente a través de su pagina de
Internet y en La Union de Morelos.

La pagina de la ACMor (www.acmor.org.mx)
se ha convertido en el portal que publica y pone a
disposicion de la poblacion en general el acervo de los
resimenes de los trabajos presentados por los alumnos
en las ultimas ediciones del congreso, lo cual se ha
convertido también en una fuente de consulta para
alumnos y profesores. La ACMor participa también
en la consecucion de recursos para apoyar actividades
del congreso y en la organizacion e imparticion
anual del seminario para profesores-asesores sobre
“Metodologia de la Investigacion™.
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Termino felicitando a la Lic. Alma Irma Ayala
Lopez, asi como a todos aquellos que gracias a su
atinada guia han posicionado al Congreso CUAM-
ACMor como uno de los mas importantes encuentros
de jovenes interesados en la labor cientifica y
humanistica. Asimismo, mi agradecimiento al Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos,
que a través del Fondo Mixto CONACyT-Gobierno
del Estado de Morelos (convocatoria 2009-1),
recientemente ha reconocido y apoyado este esfuerzo,
fomentando asi la enseflanza de la ciencia en nuestro
estado.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 8 de marzo de 2010, p. 32-33 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/ 10_mar_08_cuam.pdf
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Cuando los jovenes investigan

Julia Tagiieina
Centro de Investigacion en Energia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Es un lugar comun decir que “el tiempo pasa
volando”, pero no puedo dejar de pensar en esta
metafora al asistir como jurado al XIX del Congreso
de Investigacion, con sede en el Centro Universitario
Anglo Mexicano (CUAM) de Cuernavaca Morelos y
recordar que llevé a mis alumnos al primero de todos,
en 1989. En ese entonces mi familia y yo nos habiamos
mudado hacia tres afios a Cuernavaca, a trabajar
a lo que hoy es el Campus Morelos de la UNAM.
Como mis hijos eran pequefos, me parecié una buena
idea dar clases en su escuela, el colegio Williams de
Cuernavaca. Ahi, sin conocerme en lo absoluto, fui
muy bien recibida como maestra temporal. Cuando
inauguraron su preparatoria, pedi la clase de “Métodos
de Investigacion”, convencida como lo sigo estando
hoy, de que la investigacion es el camino para un
desarrollo del pensamiento hacia una vida mejor.
En eso me llegd una invitacion al primer congreso
del CUAM, se esperaban carteles de investigaciones
realizadas por los jovenes y yo rapidamente
los inscribi. Llegado el dia, nos presentamos con
gran entusiasmo y resultd que jéramos los unicos
participantes externos! La invitacion de su
organizadora, la entusiasta y debo decir visionaria
Alma Ayala, habia pasado desapercibida. Hoy nos
reimos de aquel dia. El cambio es espectacular. Este
XIX Congreso (2008) contd con 180 trabajos de
investigacion elaborados por aproximadamente 600
alumnos de secundaria y preparatoria de diferentes
escuelas tanto publicas como privadas, provenientes
de la Ciudad de México y de los estados de Guerrero,
Tabasco, Quintana Roo y, destacadamente, de Morelos.
Durante la vida de este Congreso, se han presentado
mas de 3000 trabajos de investigacion, elaborados por
8000 alumnos de 120 diferentes escuelas.

Morelos es el tnico estado con una Academia

de Ciencias propia, siempre comprometida con el
desarrollo de la ciencia en el Estado y la Academia
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de Ciencias de Morelos, A. C. (ACMor) desde hace
15 afios ha apoyado en la promocién del evento.
La participacion como evaluadores de destacados
investigadores miembros de la ACMor es una
parte medular en este evento, ya que los alumnos
se enriquecen de su experiencia, sus comentarios y
sugerencias. En estos diecinueve afios, han participado
mas de 160 diferentes investigadores como parte de
las Comisiones Evaluadoras. El evento también ha
sido apoyado desde hace varios afios por diversas
instituciones, particularmente por los Institutos de
Biotecnologia, de Ciencias Fisicas y los Centros de
Ciencias Gendmicas, de Investigacion en Energia, de
la UNAM, y la Facultad de Ciencias de la UAEM.

A partir de este afio (2008) el CUAM y la ACMor
han convocado conjuntamente a la comunidad.
Asimismo, a través del establecimiento del programa
de “Veranos Morelenses de Investigacion”, ha
promovido que los ganadores del primer lugar
participen en una estancia corta en algun Centro
de Investigacion del Estado. También la Academia
Mexicana de Ciencias, A. C. (AMC) desde el afio
de 1994 hasta la fecha otorga becas del Programa
“Veranos de la Investigacion™ para los alumnos
ganadores.

En realidad los jovenes investigan siempre y
no digamos los nifios, que son unos investigadores
natos. Es gracias a sus multiples preguntas que van
aprovechando su enorme capacidad de aprendizaje.
Es importante transmitir a los jovenes que aunque
la investigacion es un proceso que practicamos
en nuestras actividades cotidianas, puede ser
perfeccionado y es fundamental para mejorar nuestra
calidad de vida. El afan de aprender dura toda la vida.
Asi, la investigacion es un motivador del pensamiento
critico y la creatividad. Este es justamente el lema
de este XIX Congreso de Investigacion realizado
el pasado miércoles 23 de abril de 2008 en las
instalaciones del CUAM.

Este congreso se inaugurd con autoridades
educativas del CUAM, el Presidente de la ACMor,
el Director del Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Morelos y la Directora General de
Incorporacion y Revalidacion de Estudios de la
UNAM, en un auditorio lleno de jévenes emocionados,
con sus maestros y algunos padres de familia. Los
jurados evaluadores en las primeras hileras, con
directores de entidades, ¢ invitados especiales del
mundo de la investigacion. Algunas palabras, la
inauguracion y a trabajar. Los carteles habian sido
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ubicados en diferentes salones y cada evaluador
recibié una carpeta muy bien organizada de a donde
le tocaba ir. Ya en cada salon, cada participante tiene
cinco minutos para explicar su trabajo. Tiene mérito
pararse en frente de sus compaiieros y de los jurados,
unos mas nerviosos, otros mas decididos. La tarea de
los jurados es escuchar, hacer preguntas y escoger a
los dos trabajos mejores para la segunda vuelta.

Cuando termino la primera fase, nos reunimos
los jurados de cada area para decidir qué trabajos
pasarian a la segunda fase. En ella, ya todos los
jurados juntos, escuchamos a los finalistas, otra vez
5 minutos. Ya mas seguros, inclusive incorporando
algunos comentarios previos, los jovenes volvieron
a presentar su cartel y su trabajo. Nos volvimos a
reunir los jurados, ya para definir los primeros lugares
y las menciones honorificas. Es dificil hacer esto,
porque todos tienen sus méritos y todos merecen un
reconocimiento. Sin embargo, la evaluacion es parte
del trabajo profesional. Y otra vez al auditorio, lleno

de jovenes cansados pero contentos. Alma Ayala leyo
los resultados, salieron los premiados, entre aplausos
y gritos de apoyo, a recogerlos, sonrientes, posando
para las fotos. Seguro que esta experiencia afectara
decisiones futuras en su vida. Mafnana muchos de ellos
iran a congresos de “adultos” y recordaran este dia.

Si, el tiempo pasa volando, pero es muy importante
no perder en el camino ni el entusiasmo, ni la
motivacion, ni dejar de luchar porque nuestra sociedad
tenga cada vez mayor cultura cientifica y tecnoldgica
lo que sin duda redituara en un pais mas equitativo y
mas desarrollado. Por eso quiero felicitar a todos los
participantes de este congreso, tanto alumnos como
maestros, al grupo CUAM, al Comité Organizador, a
la Academia de Ciencias de Morelos, a su presidente
(2007-2008) Enrique Galindo y desde luego a Alma
Ayala, la presidenta del comité organizador, por la
idea original y por consolidarla. Finalmente, no lo
olvidemos, son las personas las que hacen brillar a las
instituciones.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 7 de julio de 2008, p. 36 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_jul_07_jovenes.pdf
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Como iniciar un proyecto de
investigacién en la secundaria o
preparatoria

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Profesor del curso “Metodologia de la Investigacién”en la preparatoria del Colegio Marymount de Cuernavaca
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos A.C.

La investigacion cientifica es una actividad que
se aprende fundamentalmente con la practica y
observando de cerca el trabajo de los cientificos mas
experimentados. La investigacion es inherente a la
curiosidad natural del ser humano y puede llevarse
a cabo desde fases muy tempranas de la educacion
formal y de hecho es muy recomendable que los
estudiantes tengan esa experiencia. La participacion
de los alumnos en proyectos de investigacion
permite que los jovenes desarrollen habilidades y
destrezas que seran aplicables en cualquiera que sea
su actividad en su vida futura. La Sociedad actual
demanda ciudadanos que tengan un dominio minimo
del conocimiento cientifico.

,Como decidir un tema de investigacion en la
secundaria o preparatoria?

Esta pregunta no tiene una respuesta Unica y la
creatividad e incluso ingenuidad de los estudiantes,
junto con el buen criterio e iniciativa de los
profesores o investigadores, no tienen sustituto.
Sin embargo, hay que decir que todo proyecto,
independientemente del nivel de los estudiantes,
debe ser INTERESANTE, ORIGINAL, VIABLE y
debe contar CON SUPERVISION. Debe asimismo
corresponder a un tema que seca ACCESIBLE al
nivel de conocimientos de los alumnos. Los temas de
investigacion frecuentemente surgen como inquietudes
de los propios estudiantes o bien por sugerencias de
sus profesores. Los investigadores son una fuente muy
rica de temas de investigacion. En México hay cerca
de 16,000 (al 2008) investigadores reconocidos por
el SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES
(SNI) y cerca de 800 de ellos se encuentran en
Morelos, un nimero que equivale a tres veces la
media nacional por habitante. La lista de los miembros
del SNI que trabajan en Morelos se puede consultar
en: www.acmor.org.mx. Ellos pueden ser una fuente
confiable de temas para hacer investigacion, sobre todo
porque lo hacen de tiempo completo y tienen amplia
experiencia. Podria pensarse que estos investigadores
no estan interesados en proponer y/o dirigir proyectos
a nivel medio o medio superior, pero la experiencia
indica lo contrario. Ademas, también pueden apoyar
al desarrollo de la investigacion, permitiendo el uso de
las instalaciones donde laboran.
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Resulta deseable que los alumnos tengan acceso
a fuentes confiables de informacion que pudieran
servirles como referencia o antecedentes. Sin embargo,
a diferencia de la amplia informacion disponible
en la literatura cientifica especializada para los
investigadores profesionales, los estudiantes de los
niveles medio y medio superior hasta el momento no
contaban con informacidn sistematica y de calidad
que hubiera sido generada por otros estudiantes de su
nivel.

;Doénde conseguir informacién sobre temas de
investigacion?

Para decidir un proyecto especifico de investigacion
es indispensable tener informacion sobre lo hecho
previamente sobre el tema. Si no se cuenta con
esta informacion, resulta imposible establecer la
originalidad del proyecto planteado. Para el caso de la
secundaria o preparatoria, es valido que la originalidad
sea parcial o de enfoque. Afortunadamente, en
Morelos se tiene una amplia tradicion y experiencia
en el entrenamiento de estudiantes de los niveles
medio y medio superior en aspectos de investigacion
cientifica.

El Centro Universitario Anglo Mexicano
(CUAM) de Cuernavaca, ha organizado anualmente
un “Congreso de Investigacion”, especifico para
estudiantes de secundaria y preparatoria/bachillerato
de diferentes escuelas del pais. Este congreso se
ha desarrollado ininterrumpidamente desde 1989 y
en ¢l han participado un total historico de casi 120
diferentes escuelas. El congreso tiene la caracteristica
singular que los jurados del evento son investigadores
del mas alto nivel. Sin embargo, la enriquecedora
experiencia que significa tanto para los alumnos como
para los maestros, el participar en esos congresos, no
habia podido compartirse de una forma mas amplia,
publica y de facil acceso.

La Academia de Ciencias de Morelos, en
colaboracién con el CUAM-Morelos ha decidido
establecer una base de datos, disponible en internet
(www.acmor.org.mx), que incluye los RESUMENES
de los trabajos presentados en las versiones mas
recientes del “Congreso de Investigacion”, con el
propdsito de que sea util para los estudiantes que
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estan por decidir un tema de investigacion. Se espera
que la informacion sea fuente de ideas, de temas y de
“inspiracion” para nuevos proyectos y que también
sirva para documentar mejor los antecedentes de un
proyecto y contribuir a que éstos tengan cada vez mas
elementos de originalidad y que sean realizados con
mayor rigor.

Por otra parte, en colaboracion con el Colegio
Marymount de Cuernavaca, se han incluido
REPORTES COMPLETOS de trabajos de
investigacion, cuyo contenido ha sido supervisado
y “arbitrado” por investigadores profesionales. En
esa misma base de datos se incorporaran reportes en
extenso de los trabajos ganadores del “Congreso de
Investigacion CUAM” y que hayan sido revisados
y aprobados por investigadores miembros de la
Academia de Ciencias de Morelos.

‘Te invita!
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Debido a que en la actividad cientifica el
reconocimiento al trabajo de investigacion inicia
por los propios investigadores, los estudiantes
deben tener en cuenta que el desarrollo cientifico
requiere del trabajo de una comunidad y por ende del
reconocimiento académico entre pares. Quienes usen
informacion de esta base de datos deberan dar todo el
crédito correspondiente a los autores de los trabajos
que se consulten y/o se usen como referencia. Se
deberan indicar los nombres de los autores, el titulo
del trabajo y el lugar o evento en donde se presentd o
publicd y la fecha de publicacion. No citar la fuente de
informacién que se usé o consultd para la elaboracion
de un trabajo se considera una falta grave de ética en
la practica cientifica/intelectual.
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Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 1 de diciembre de 2008, p. 35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_dic_01_proyecto.pdf
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Las Olimpiadas de Matematicas

Radmila Bulajich
Departamento de Matematicas, Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma del Estado de Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Larissa Sbhitneva
Departamento de Matematicas, Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma del Estado de Morelos

En 2005, México tuvo el privilegio de ser escogido
el pais anfitrion de la 46a Olimpiada Internacional
de Matematicas (460 IMO, por sus siglas en inglés).
En Meérida, Yucatan, se recibieron a las delegaciones
de 92 paises provenientes de los cinco continentes.
Afos atras, en 1981, fue la primera vez que en una
Olimpiada Internacional participaron los cinco
continentes, representados en aquella ocasion por 27
paises.

Quinientos veinticinco jovenes se reunieron en
el Centro de Convenciones de la ciudad de Mérida,
para resolver seis problemas de matematicas, tres
problemas en cada uno de los dos dias de examen.
Cada participante recibe, tradicionalmente, el examen
en su propio idioma, por lo que los problemas se
podian leer en mas de 50 idiomas distintos. Los
miembros del comité evaluador tienen la tarea de
calificar los examenes en el idioma de cada uno de los
participantes. En este concurso un joven morelense,
Pablo Soberén Bravo, gan6 una medalla de bronce;
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La Dra. Bulajich con la delegacion mexicana.
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resultado que él mismo superd en 2006, en Slovenia
(470 IMO), donde logroé la primera medalla de oro
para México en la Olimpiada Internacional. Cabe
destacar que ésta no fue la unica medalla que Pablo
Soberén obtuvo, ya que se hizo merecedor de otras
medallas de oro, plata y bronce en varias olimpiadas
internacionales en las que México participa.
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Olimpiada Mexicana de
Matemadticas

¢Desde cudando México participa en olimpiadas
internacionales de matematicas?, jcomo se forma la
delegacion mexicana?

En 1987, la SEP le otorgd un voto de confianza a
la Sociedad Matematica Mexicana (SMM), para que
fuera ella quien organizara, difundiera y realizara la
Olimpiada Mexicana de Matematicas. Ese mismo
afio la SMM se compromete con el proyecto y
organiza por primera vez el concurso nacional de la
Olimpiada Mexicana de Matematicas (OMM). Este
se celebrd en la ciudad de Xalapa, Veracruz, en el mes
de noviembre, durante el Congreso de la SMM. Los
ganadores de este concurso fueron preparados por los
miembros del comité de la OMM, para competir en la
290 IMO en Canberra, Australia, en julio de 1988.

En el primer y segundo concursos nacionales
de la OMM asistieron unicamente los ganadores
de 12 concursos regionales, que se realizaron
previamente. A partir del tercer concurso nacional
ya habfia participacion de muchos de los Estados de
la Republica. Desde 1996 ya se habian nombrado
delegados de la OMM en cada uno de los Estados.
(W % ~_-:1~| ; ’

Pablo Soberon Bravo.

El primer ganador de una medalla de oro para
Morelos en un concurso nacional fue Armando Paulino
Preciado Babb (40 concurso nacional Guanajuato,
Gto, 1990). El mas tarde participo en la preparacion
de los alumnos morelenses; en particular, podemos
destacar que fue entrenador de Pablo Soberén y
Aldo Pacchiano Camacho, otro de los ganadores de
medallas en concursos internacionales.

Al igual que en las olimpiadas deportivas, la
estafeta pasa de los ex-olimpicos a los olimpicos,
ya que éstos se convierten en entrenadores de los
equipos venideros. Es asi como uno de los primeros
entrenadores de los equipos morelenses, cuando la
UAEM toma a su cargo la formacion de los olimpicos,
fue Carlos Alfonso Cabrera Ocaifas, ganador de la
primera medalla de bronce para Morelos, en una de las
olimpiadas internacionales en las que México participd
(70 Olimpiada Iberoamericana de Matematicas
Caracas, Venezuela). México inicié su participacion
en las Olimpiadas Iberoamericanas de Matematicas
a partir de la 4a edicion (Habana, Cuba, 1989). Ese
mismo afo México participd por primera vez en la
Olimpiada de la Cuenca del Pacifico, concurso que se
lleva a cabo por correo. Posteriormente, México fungid
como promotor en la organizacién de la Olimpiada
Centroamericana y del Caribe que se realizé por
primera vez en Costa Rica en 1999.

¢ Como se organiza la preparacion de la delegacion
que representa a nuestro estado a nivel nacional?

Morelos inicié su participacion como Estado a
partir del tercer concurso nacional (1990). La
organizacion del concurso estatal, desde ese afio hasta
1995, estuvo en manos del Centro de Divulgacion
de la Ciencia A.C. (CEDIAC) que tenia sus oficinas
en la Casa de la Ciencia. La directora del CEDIAC
era la maestra Cristina Ledesma Villar y el delegado

v rd



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

Olimpiada Internacional de Matematicas 2010.

por Morelos de la OMM era el fisico Luis Villalobos
Muro. No se tienen los datos de todos los participantes
en el concurso nacional durante esos afios, pero si
sabemos quienes fueron algunos de los ganadores
de medallas en dichos concursos. A partir de 1996,
el Estado de Morelos cambia de delegado y la
organizacion de la etapa Estatal de la OMM, como
ya se mencion6 anteriormente, pasa a manos de la
Facultad de Ciencias de nuestra maxima casa de
estudios. Es nombrada delegada de la OMM la Dra.
Radmila Bulajich, profesor-investigador de la Facultad
de Ciencias. Ese afio, con la ayuda de Ana Alberro,
Carlos Cabrera y Rogelio Valdez Delgado, otro
exolimpico de Chihuahua y ganador de una medalla
de bronce en la Olimpiada de la Cuenca del Pacifico,
se inicia la preparacion sistematica de los alumnos
morelenses. En 2004, debido a que Radmila Bulajich
pasa a ser presidenta del Comité de la OMM a nivel

La premiacion.
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Palrones en la naluraleza

nacional, hay un cambio de delegada y la Dra. Larissa
Sbitneva, también profesor-investigador de la misma
Facultad, toma este cargo. Es importante mencionar
que Rogelio Valdez, después de haber estado ausente
algunos afos, continua preparando a los alumnos
morelenses que participan en los concursos nacionales
y también a las delegaciones que representan a México
en los distintos concursos internacionales. Durante
sus afios de ausencia obtuvo su doctorado en la
Universidad de Stony Brook, Nueva York, y ahora es
profesor-investigador de nuestra Facultad.

Durante el ultimo concurso nacional, que se llevd
a cabo en San Carlos, Sonora (2008), Morelos tuvo
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su mejor participacion de la historia. Obtuvo cuatro
medallas de oro, una medalla de plata y una de bronce,
retomando su liderazgo como el Estado mas fuerte de
la Republica en dicho concurso. La primera vez que
Morelos se coloco en primer lugar nacional fue en el
afio 2000 y por segunda ocasion en el aiio 2004. En la
delegacion que represent6 al Estado en 2004 concurso
Pablo Soberdn y por primera ocasion Aldo Pacchiano,
siendo este Gltimo, alumno de secundaria.

El trabajo que se ha realizado se ve reflejado en la
fortaleza de los equipos que participan. Por ejemplo,
cuando Aldo Pacchiano inici6 su participacion ingreso
a un equipo que ya tenia una trayectoria bien trazada.
Esto le permiti6 avanzar muy rapidamente, de forma
tal que desde su segundo afio de participacion obtuvo
premios internacionales. Esta situacion es cada
vez mas comun en nuestro Estado. Otro ejemplo
que podemos destacar es el caso de Daniel Perales
Anaya que, desde su segunda participacion, todavia
como alumno de secundaria, fue seleccionado para
representar al Estado a nivel nacional y fue merecedor
de una medalla de oro en el concurso nacional de la
OMM en 2008.

¢;Cudl es la importancia de participar en estos
concursos?

ario Materndatico 2001
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La mayor parte de los ex-olimpicos de Morelos
estan terminando sus estudios de licenciatura, maestria
y/o doctorado en carreras cientificas y formaran parte
de las futuras generaciones de cientificos de nuestro
pais. Ya que la lista de nombres es demasiado larga
para integrarla en el presente articulo, sugerimos

consultar la pagina www.ommm.uaem.mx.

Esta pasion por las ciencias y, en particular, por
las matematicas, es el resultado logrado gracias al
espiritu que prevalece en la filosofia de las Olimpiadas
de Matematicas. Como lo expresd un distinguido
matematico, B.N. Delone, en la primera olimpiada a
escala internacional, organizada por los paises del este
de Europa (1934):

“Un alumno no es un recipiente que hay que llenar
de conocimientos, sino una antorcha que hay que
encender”.

¢Cudles son los antecedentes de estos concursos?

Cabe hacer notar que las competencias de
Matematicas han jugado un papel importante en
muchos paises por cientos de afios. En los siglos de
oro de la matematica Griega, los estudiosos se reunian
a resolver problemas de geometria. En el siglo XVI,
los sabios italianos hacian competencias para resolver
problemas de polinomios cubicos. En Francia, en el
siglo XVIII también se realizaban competencias de
matematicas y en Hungria, desde 1894, se organizo la
famosa competencia “Eotvos”, que es el ancestro mas
proximo a las Olimpiadas de Matematicas como se
conciben actualmente.

¢De donde provienen los recursos para la
preparacion de los jovenes morelenses?

Desde 1996, los recursos econdmicos provenian
unicamente de la Universidad Autéonoma del Estado de
Morelos. A partir del afio 2001, el apoyo econdmico
se obtiene, gracias a la edicién de los Calendarios
de Matematicas, “Un Reto Diario” (informes:
ventas@googolmx.com). Este afio (2009), por primera
ocasion, gozamos de los recursos obtenidos a través
del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Morelos, gracias al proyecto FOMIX “Olimpiadas
en ciencias naturales y exactas para la juventud
morelense” presentado conjuntamente por la Academia
de Ciencias de Morelos y la UAEM.
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Distinciones obtenidas por alumnos de Morelos en Ol impiadas
Internacionales de Matematicas

Ano 0l impiada Sede Ovi st incian Estiediante
1998 Intornacional Taiwan Menc ion honor [ Fica
L : L k L : 1 -}
Iberoamer | cana Dominicana Medalla de bronce \EE o OmOs: Ay,
1999 Internacional Rumania Medalla de bronce
Carl R Cu
| bercamer | cana Cuba Medalla de oro e R,
A000  Internacional Coraa Menc idn honor [Fica Samupe| Estala Arias
Centroamer i cana El Salvador Medalla de plata Edgardo Roldan Pensado
F0017  Iberoamer icana Uruguay Medalla de bronce Edgardo Roldan Pensado
2002 Internacional Escocia Medalla de bronce
Iberoamer | cana Argenting Medalla de aro ROGErC- ROl UAN: PenSady
2004 Centroamer i cana Hlﬂ-ﬂrﬂﬂﬂﬂ Medalla de oro Pablo Soberon Brawvo
2005 Internacional México ~ Medalla de bronce
|baroamer i cana Colombia Medalla da plata Pablo Soberén Bravo
Madalla de plata
C del Pacifli
e e Mencion honorifica Galo Higuera Rojo
2006 . Wadalla de oro Pahlo Soberan Bravo
| | 1 .
rrernacional Eslovenla  —encion honorifica Aldo Pacchiano Camacho
Ibaroamer | cana Ecuadar Medalla de aro
Fabl &n
Cuenca del Pacifico lacalla ge broncs | 219 Soberdn Brevo
2007 Internacional Vietnam Medalla de bronce
Mldo Pacch C ho
Ibercamer i cana Portugal Medalla de plata e
H008 Medalla de plata Aldo Pacchiano Camacho
Intarnac ional Espar —--
SRR i Mencion honorifica Andras Campero Nofor
Cuenca del Pacifico Medalla de oro Aldo Pacchiano Camacho
200 Internacional Al emania Medalla de bronce Cézar Bibiand Velasco

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 27 de julio de 2009, p. 34 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_jul_27_olimpiadas.pdf
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Morelos obtiene el Primer Lugar en la
XX Olimpiada Nacional de Quimica

Eduardo Garcia
Delegado Estatal de la Olimpiada de Quimica, Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Radmila Bulajich
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, Responsable del proyecto FOMIX “Olimpiadas en Ciencias Naturales
y Exactas, para la Juventud Morelense’ Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Con cuatro medallas de oro y una de plata, la
Delegacion de Morelos obtuvo el Primer Lugar en la
XX Olimpiada Nacional de Quimica, celebrada en la
ciudad de Toluca, Estado de México. La Olimpiada se
efecttio del 19 al 23 de marzo de 2011 y participaron
187 estudiantes, de nivel medio superior, provenientes
de los 31 Estados de la Republica y el Distrito Federal.
El segundo lugar de la competencia fue para el Estado
de Veracruz, mientras que el Distrito Federal ocupé el
tercer lugar.

El Concurso Nacional de la Olimpiada Mexicana
de Quimica se divide en dos niveles, que se conocen
como Nivel A y Nivel B. En el Nivel A participan,
en general, alumnos del tercer afio de estudios de la
ensefianza media superior (bachillerato), ya que para
este examen se requieren conocimientos de quimica
organica, los cuales se adquieren hasta dicho afio. Sin

g o M

Delegacion de Morelos, de izquierda a derecha: Andrés Eduardo Campos FerreTira (Oro), Maria Teresa Cano Cruz (Oro), Denise Narvaez Celada

embargo, alumnos que estén realizando sus estudios
en afios anteriores pueden participar, si el delegado
lo considera pertinente. En el Nivel B participan en
general alumnos menores y que se encuentra cursando
los primeros aflos de la ensefianza media superior. Este
ultimo nivel es, por asi decirlo, un entrenamiento para
que los alumnos aprendan a competir, ya que el lugar
que obtiene cada Estado estd determinado por los
resultados de los alumnos que estan concursando en el
Nivel A.

El concurso se divide en dos etapas: la primera de
ellas consiste de tres exdmenes tedricos que cubren
los temas de Quimica Organica, Inorganica, Analitica
y Fisicoquimica. En esta etapa se elige a los 100
estudiantes que obtuvieron los resultados mas altos y
ellos contintian a la segunda etapa, que consiste de un
examen experimental. En esta ocasion dicho examen

a
]
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(Oro), Carlos Galindo Uribe (Oro) Maria Carolina Figueroa Salamanca (Plata), Karen Cortés Guzman (Diploma de Participacion).
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Delegacion de Morelos. XX Olimpiada Nacional de Quimica. Toluca, Estado de México.

incluyo la sintesis e identificacion de un derivado
organico de la familia de los aldehidos, mientras
que, en la parte de quimica analitica, se determind
la concentracion e identidad de un cloruro metalico
mediante una técnica de titulacion gravimétrica.

Después de una refiida competencia, tanto en la fase
teorica como en la experimental, Morelos consiguio
una Medalla de Oro en el nivel B y, 3 Medallas de
Oro y una de Plata en el nivel A. Veracruz y el Distrito
Federal obtuvieron 2 Medallas de Oro en el nivel
A, razon por la cual quedaron en el segundo y tercer
lugar, respectivamente.

Ceremonia de premiacion. Medallas de Oro para los primeros
lugares del Nivel A.
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Los estudiantes que representaron a nuestro Estado

son:

NIVEL A

Carlos Galindo Uribe

(Escuela de Técnicos Laboratoristas)
Medalla de Oro

Andrés Eduardo Campos Ferreira
(CBTIS Cuautla)

Medalla de Oro

Teresa Cano Cruz

(Colegio Williams)

Medalla de Oro

Maria Carolina Figueroa Salamanca
(Tecnoldgico de Monterrey)

Medalla de Plata

NIVEL B

Denise Narvaez Celada
(Preparatoria Robert F. Kennedy)
Medalla de Oro

Karen Cortés Guzman

(CBTIS 166 Jiutepec)

Diploma de Participacion.
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Para integrar la preseleccion de 15 alumnos, para
la XLII Olimpiada Internacional de Quimica y la la
XVI Olimpiada Iberoamericana de Quimica, durante
la misma semana del Concurso Nacional, los alumnos
participan en un quinto examen de mayor grado de
dificultad, el cual es independiente del concurso
nacional. Carlos Galindo Uribe y Andrés Eduardo
Campos Ferreira, de Morelos, obtuvieron el puntaje
suficiente para pertenecer a este selecto grupo. Los
dos estudiantes recibiran entrenamientos, durante
varias semanas, con el fin de prepararse para los
examenes selectivos. De ser seleccionados, se uniran
a la Delegacion Mexicana, de cuatro estudiantes,
que participara en la XLII Olimpiada Internacional
de Quimica que se llevara a cabo en Turquia durante
el mes de julio de 2011 y en la XVI Olimpiada
Iberoamericana de Quimica que tendra su sede en
Brasil, en octubre del presente afio (2011).

Preparacion de la Delegacion Morelense para el
Concurso Nacional de la Olimpiada Mexicana de
Quimica.

Los integrantes de la Delegaciéon de Morelos
recibieron entrenamientos de octubre de 2010 a
marzo de 2011. Los profesores que apoyaron a los
alumnos fueron: Jonathan Valdez Camacho (Quimica
Organica), Q.B.P. Karellen Beren Garcia Méndez

i
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Delegacion de Morelos durante la XX Olimpiada Nacional de Quimica, tomando un descanso.

(Quimica Inorganica), Dra. Constanza Machin
Ramirez (Bioquimica) y Q.I. Eduardo Garcia Ramirez
(Fisicoquimica y Quimica Analitica). Se contd con
la colaboracion de la Facultad de Ciencias Quimicas
e Ingenieria de la UAEM, que preside su director, el
Ing. Marco Antonio Martinez Brito, y de la Escuela de
Técnicos Laboratoristas de la UAEM, que preside la
Q.I. Lilia Catalan Reyna.

Estos ultimos dos afios, 2009 y 2010, es la
primera vez que las olimpiadas de ciencias naturales
y exactas cuentan con el apoyo del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Morelos, gracias a los
proyectos FOMIX, Olimpiadas en Ciencias Naturales
y Exactas, para la Juventud Morelense, los cuales
fueron solicitados por la Academia de Ciencias de
Morelos. Es realmente una pena que dicho proyecto
no haya sido renovado este aflo, 2011, y que como
muchos otros proyectos, que han demostrado su
efectividad, haya finalizado.

Los resultados obtenidos, en la Olimpiada de
Quimica y de Matematicas, son una muestra de que
con preparacion y los apoyos adecuados, los jovenes
morelenses pueden realizar un papel destacado. Estos
estudiantes son motivo de orgullo y son una muestra
del potencial que posee la juventud morelense.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 11 de abril de 2011, p. 34-35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/11_abr_11_quimica.pdf
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Platicando con estudiantes
de preparatoria

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Durante este afio (2008) ha comenzado a tomar
forma un programa de la Academia de Ciencias de
Morelos, que llamamos simplemente “Coloquios”.
Consiste en reunirnos —tres investigadores de institutos
del Estado de Morelos, con una quincena de alumnos
seleccionados de una preparatoria—, para platicar
(coloquiar, si tal término existiese en castellano) en un
ambiente abierto, informal y calido, con café y galletas,
ofreciendo y provocando preguntas y respuestas, ideas
y opiniones, acerca de lo que conforma nuestro trabajo
cotidiano en fisica, matematicas, o en las biociencias.
Es un formato de comunicacion que, hemos visto,
es muy bueno para enterar a los muchachos sobre
el abanico de perspectivas que tienen si deciden
dedicarse a estas profesiones. Por supuesto, no
pretendemos que “todos se vuelvan cientificos”;
probablemente la mayoria optara por las ingenierias,
las ramas de la medicina, las leyes o las artes; pero
quedara en todos una apreciacion mas justa del trabajo
en investigacion cientifica. Hemos sido invitados a

- _ -
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preparatorias privadas y publicas, dentro y fuera de
Cuernavaca, y es con esta creciente experiencia que
me atrevo a colegir algunas conclusiones sobre lo
que mas preocupa a estos muchachos, quienes en uno
o dos semestres estaran comenzando sus estudios
profesionales en alguna universidad del estado o del
pais.

Sobre todo, los estudiantes se interesan por conocer
las opciones para un trabajo digno, satisfactorio
y adecuadamente remunerado —y los medios para
llegar a ¢l. Dado que para acceder a un puesto de
investigador en un instituto universitario, o ser
contratado por alguna division de investigacion en
la iniciativa privada (de las que atin hay muy pocas
en México), generalmente se requiere no solamente
de licenciatura, sino de doctorado con experiencia
(,como solventar estos ocho o diez afios de estudios?
Tal vez lo mas dificil serdn los primeros cuatro, hasta
la tesis de licenciatura, cuando tendran que depender
econdmicamente de sus familias, de algun tutor, o de
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un trabajo de medio tiempo; después, hay programas
de becas de posgrado con las que practicamente todos
podran contar. Finalmente, encontraran relativamente
facil pasar uno o dos afnos como postdocs, en México
0 en extranjero, con una beca mas sustancial, afilando
sus garras en algiin campo de investigacion aplicada
y trabajando en problemas concretos con un grupo
de cientificos formados. Esto no quiere decir que un
joven que solamente haya terminado la licenciatura
o la maestria en fisica, matematicas o biofisica no
encuentre empleo; al contrario, sera bienvenido en
centros de docencia en calidad de jefe de area, en
laboratorios, o asesor de ingenieros, quimicos o
actuarios en la iniciativa privada, y posiblemente con
salario ain mejor que el de un académico universitario.
Como referencia tengo varios colegas y ex-alumnos
que con titulo de licenciado en fisica o matematicas
han terminado en el Banco de México, en el IFE y el
INEGI; porque en las carreras cientificas se aprende a
aprender.

También he observado que para nosotros, los
investigadores participantes en los Coloquios, resulta
muy estimulante desahogar ante nuestros jovenes
interlocutores los motivos por los que elegimos
recorrer el largo camino de entrenamiento en la ciencia
(y que a la postre me ha parecido aun demasiado
corto). Creo que ninguno de nosotros fue solamente
un ratén de biblioteca; tuvimos interés, persistencia
y pasion por conocer y entender lo concreto de la
naturaleza y lo abstracto del pensamiento humano.
Solemos también hablar del entusiasmo que nos
produjeron los primeros encuentros con la ciencia
y la satisfaccion de nuestro trabajo actual, que tiene
horarios libres, pero que a menudo se apropia de las
noches y fines de semana. Durante esos afios del
posgrado, yo pude viajar, aprender idiomas, conocer
lugares sagrados, recorrer desiertos y subir montafias
en cuatro continentes. (Pertenezco a la generacion de
los Beatles, y lo bailado no lo quita nadie.) También
—admito— los tiempos aquellos eran distintos: eran
los buenos tiempos de Lopez Mateos, cuando el PIB
México crecia al 7% sin necesidad de publicitarlo
en radio y television. Se creaban universidades
publicas en todos los estados de la republica y en
la region mas transparente del aire estaba Ciudad
Universitaria. En aquel entonces nadie se daba cuenta
aun del calentamiento global, y el desarrollo del pais
no parecia tener limites.

Tal vez hoy en dia pecamos de ilusos al asegurar
a nuestros estudiantes que encontraran trabajo
facilmente en México; ya termind la primavera del
sexenio del empleo, y aunque nos han mostrado
las flores en tele-spots, los frutos aun no aparecen
en la mesa. Hace mas de un cuarto de siglo que la
economia apenas crece, la corrupcion no disminuye, y
la desigualdad social se dispara a niveles que podrian
ser ya peligrosos. Hemos visto como se malgasto
el petroleo con poco mas provecho que el gasto
corriente en salarios suntuarios, mientras la inversion
en investigacion cayd impensablemente del 0.42% al

0.35% del PIB durante el sexenio pasado. Y estamos
a un par de décadas de ver como los desajustes
climaticos dislocaran el tejido social si una sociedad
informada y solidaria no toma medidas inteligentes y
oportunas. Por otra parte (y aunque esto no lo digo en
publico —y jamas durante los Coloquios), no faltara
trabajo para doctorados en los Estados Unidos o en
la Unién Europea, donde activamente buscan personal
especializado y con talento para sus industrias, asi sea
importandolo desde la India, la China, o las Américas.
No debemos ser pesimistas sin embargo, porque pienso
que los investigadores de las universidades publicas de
Morelos cumplimos con nuestro trabajo tal vez con
creces —como es sabido, la UNAM se cotiza entre las
100 mejores universidades del mundo, por encima
de todas las iberoamericanas— a pesar del regateo
con que se dan los fondos operativos. Y ademas,
porque por naturaleza los jévenes son optimistas, y a
ellos correspondera labrar el futuro que para nuestra
generacion es el horizonte de la vida.

El rezago cultural de México tiene varias causas,
algunas histdricas, otras sistémicas. Las primeras
son las menos importantes, como lo demuestra
el progreso de los paises tigres de Asia. Son las
segundas que nos hunden: descreimiento y cinismo
en las politicas publicas, prepotencia y amiguismo por
sobre consenso y honestidad, rapacidad con los bienes
de la nacion, y creciente desempleo y desigualdad
de ingresos. En el ambito familiar, raros son los
hogares donde la costumbre al final del dia sea leer
buenos libros en vez de alienarse con la frivolidad
del par de canales de tv-comercial. Se perpetia asi
una actitud pasiva y conformista en una poblacion
desinformada, que se nutre con fantasias de spot y
telenovela chatarra. (Boton de muestra: viajar al DF
en Pullman de Morelos conlleva tragarse —o al menos
estar obligado a escuchar— los primeros 50 minutos
de algun video-churro sin ganancia alguna ni relacion
con nuestra realidad, habiendo tantos buenos cortos y
documentales, muchos hechos en México, que solo se
difunden en los canales de paga como el Discovery,
History, Animal Planet o National Geographic.)

Obligadamente debo hacer referencia a la prueba
PISA 2006 de la OCDE [1], que midi6 la comprension
de lectura y habilidades de razonamiento en la solucion
de problemas practicos, entre jovenes de 15 afos en
57 paises del mundo. Como es sabido, quedamos en
ultimo lugar entre los 28 paises miembros de esta
organizacion. Esto no debe ser motivo de vergiienza,
pues nuestro lugar entre los 57 es el 49 —justo arriba
de Argentina, Brasil y Colombia, pero —como decia
Tevye, el violinista en el tejado— tampoco es un gran
honor. El primer lugar lo obtuvo por mucho Finlandia,
seguido de una pandilla de tigres asiaticos y paises
europeos.

(Finlandia? Un territorio de cazadores, pescadores
y campesinos pobres, ocupado primero por Suecia
y después por Rusia hasta 1917; una tierra nordica
de granito, sombrios bosques y lagos helados cinco
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meses del afio; sin yacimientos petroliferos ni recursos
mineros de consideracion, que s6lo exportaba madera
y pieles [2]. Sin embargo, con sus 5.3 millones de
habitantes, Finlandia es hoy una potencia mundial
en alta tecnologia informatica y de comunicaciones;
ejemplo de equidad social, honestidad de gobierno
y ética de trabajo. Un tercio de su poblacion tiene
titulo universitario, y un tercio de éste trabaja en
las ingenierias y las ciencias. Alla s6lo el 3% de la
educacion es privada; los maestros tienen buenos
salarios y un reconocido status social, al grado que
los concursos de oposicion para acceder a una plaza
seleccionan a uno de cada diez candidatos. Hay
un sindicato por supuesto, pero no es politico, ni
corrupto, ni derrochador.

Muchas de las cualidades que adscribo a los
maestros finlandeses las hemos encontrado también
entre los directores y coordinadores que han invitado
a la Academia de Ciencias de Morelos a llevar a cabo
un Coloquio en sus planteles, principalmente el interés
porque sus estudiantes conozcan las mejores opciones

profesionales en nuestro estado. Los muchachos se
han visto despiertos, inquisitivos, y aunque muy
respetuosos, no dejarian pasar una perogrullada.

Organizar un Coloquio sigue siendo (para mi) un
trabajo artesanal que implica llamar por teléfono a
colegas para acordar horarios y lugares, plantear a la
escuela la seleccion de los mejores estudiantes (pues
si son mas de 15 cambia mucho la dinamica de la
reunion), organizar nuestro transporte, y generar una
buena atmosfera para que todos nos sintamos a gusto
en el salon. Nuestro programa de Coloquios pretende
ser de bajo perfil pero —esperamos— de alto impacto.
Sirva este articulo para invitar a los directores y
coordinadores de preparatorias contactarme mediante
un correo electronico [3], asegurandoles que no sera
tiempo perdido, y que terminaremos con alegria y
apretones de manos.

REFERENCIAS

[1] Ver: http://www.oecd.org/document/2/0,3343,en_32252351_32236191_39718850_1_1_1_1,00.html.

[2] Ver: http://en.wikipedia.org/wiki/Finland
[3] bwolf@fis.unam.mx

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 1 de septiembre de 2008, p. 30-31 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_sep_01_coloquios.pdf
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Un encuentro en Cuentepec, Morelos:
Experiencias de un didlogo entre
estudiantes de bachillerato y cientificos

Margarita I. Bernal-Uruchurtu
Centro de Investigaciones Quimicas, Universidad Autonoma del Estado de Morelos

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Verodnica Lira Ruan
Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Markus Miiller

Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Es medio dia y hace bastante calor. El sol ya llega
al cenit y por suerte un suave viento acaricia las frutas
de un campo de sorgo cuando unos burros interrumpen
su comida y observan el automoévil que pasa por el
camino hacia Cuentepec, un poblado indigena del
noroeste del Estado de Morelos, dejando una nube de
polvo atras. Unos nifios, que jugaban futbol en la calle
miraban curiosos hacia el coche, quiza por la hora tan
inusual en que circulaba, quiza por los cuatro pasajeros
desconocidos que llevaba el Prof. Noé¢ Rafael Pérez,
Director de la EMSAD-02 del Colegio de Bachilleres
del Estado de Morelos (COBAEM). Al Prof. lo
acompafaban cuatro investigadores de diferentes
unidades académicas de la UAEM y de la UNAM, que
fueron invitados amablemente por la Profa. Angélica
Ocampo para participar en un Cologquio Cientifico de
la Academia de Ciencias de Morelos (ACMor) en ese
plantel.

Antes de avanzar en la narracion del encuentro en
Cuentepec, es conveniente explicar brevemente de
qué se trata un “Coloquio” organizado por la ACMor.
Cuando un investigador asiste a un “coloquio” él/ella
espera usualmente que habra un cientifico (reconocido)
que dé una platica sobre un tema en particular, que
conteste un par de preguntas al final de la sesion
y después, el expositor se retira. Sin embargo, en
el diccionario de la Real Academia Espafiola de la
Lengua la definicion de la palabra “Coloquio” no
concuerda con esa costumbre: “Del lat. colloquium,
de colloqui, conversar, conferenciar”. Entonces, un
coloquio es en realidad una CONVERSACION, un
DIALOGO entre personas. El coloquio de la ACMor
se ajusta al origen de esta palabra. Los protagonistas
de estos eventos no son los cientificos, ya que se
busca fomentar un encuentro en que ambas partes,
estudiantes y cientificos, se involucren. Posiblemente

Foto: Daniel Xocoyotsin Huerta Fidencio.
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Estudiantes participantes en el Coloquio: José Edgar Ortiz Pérez, Norma Ivette Nava Sierra, Roberto Sarmina Dominguez, Ismael Nava Salazar,
Raquel Huerta Rivera, Damaris lyary Bolaiios Guadarrama, Maria Guadalupe Ramirez Garcia, Nicolasa Hernandez Camacho, Elena Jemima
Jiménez Sedano, Laura Olivares Puebla, Monica Devora Aviles Villegas, Erika Nayeli Villegas Pena, José Juan Castillo Ramirez, Delfina Carriles

Alvear, Laura Garcia Bello, Blanca ltzel Domingo Coloxtitla. En la foto también aparecen los cientificos participantes.

una parte de los reunidos (los cientificos) ya acumul6
por su edad mas conocimiento y quiza la otra parte
(los alumnos) es, por su edad, mas curioso y creativo.
Quiza al inicio una parte del grupo es mas timido
y la otra parte es mas elocuente, aprovechando su
experiencia. Pueden ocurrir muchas cosas al inicio
y durante un coloquio, pero en la gran mayoria de
los casos tanto los cientificos como los alumnos se
involucran en discusiones sobre temas emocionantes y
ninguna de las partes desea terminar el didlogo.

En el caso de la escuela de Cuentepec, se tratd
de un coloquio general, en el cual se reuni6é a un
grupo de cientificos, de diferentes areas, con los
alumnos. Llegando a la escuela fuimos recibidos por
la Profa. Angélica Ocampo y por 16 estudiantes (12
de ellos mujeres), seleccionados con base en sus altas
calificaciones, quienes daban los ultimos toques al
lugar en donde charlariamos: una terraza de la escuela
en donde habia un letrero de bienvenida y mesas
que estaban cubiertas cuidadosamente con papel de
china como mantel y ordenadas en un circulo. La
bienvenida no pudo ser mas amigable. Después de
que todos tomaron asiento, los cuatro investigadores
nos presentamos para iniciar el evento y asi encaminar
el dialogo. Habia un Ingeniero Quimico que trabaja,
desde su doctorado, en el area de la biotecnologia,
una Quimica que se dedica estudiar fenomenos en
disolucidon con herramientas de la quimica teorica,
una Biodloga que investiga sobre la Fisiologia de las
plantas y también un Fisico que trabaja en matematicas
aplicadas y sistemas dinamicos. Como es usual, los
primeros minutos fueron gobernados por la timidez
de los alumnos y el arranque de la discusion tomo
algo de tiempo y de esfuerzo y se inicid contando
algunas anécdotas personales. En este contexto se
comentd que uno de los cientificos participantes se
hizo biotecndlogo en buena medida por un libro que
le regald su padre cuando cursaba la secundaria: Los
Cazadores de Microbios, de Paul de Kruif; después de

I=i=]

leerlo, decidio que queria ser un cazador de microbios.
Ahora “caza” y “explota” microbios para, por ejemplo,
producir texturizantes y aromas frutales para alimentos
y combatir —también con microbios- la enfermedad del
mango que produce manchas en este fruto. También
se menciond que era astronomo aficionado y ahi fue
evidente que la astronomia es mas “taquillera” que la
biotecnologia ya que las primeras preguntas que nos
hicieron los estudiantes fueron sobre ese tema. ;Hay
vida en otras partes del universo? Nuestra respuesta
fue: {No hay ninguna duda! Simplemente estimando
la probabilidad de que exista en nuestra universo
otro planeta que provea las condiciones adecuadas
para que se desarrolle vida, se puede estar seguro
que si la hay. Pero con la misma seguridad se puede
afirmar que la distancia temporal como espacial es
tan grande, que nunca conoceremos a tales criaturas.
Hay que considerar que la estrella (o sol) mas cercana
a nosotros es Alfa Centauri y se encuentra a una
distancia de 4.3 afios luz; lo que significa que la
distancia entre ese sol y el nuestro es tan grande
que la luz requiere 4.3 afos para recorrerla, y jcerca
de ahi no se han detectado planetas y por lo tanto
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condiciones para que haya vida! Como el diametro
de nuestra galaxia es cerca de 165,000 afos luz, la
distancia a la que estaria un planeta es mucho mas
grande que la distancia a Alfa Centauri. Es decir, la
distancia espacial es enorme. Para entender lo de la
“distancia temporal” se recordd que la tierra existe
desde hace aproximadamente 4.5 mil millones de
afios, y que desde hace mas o menos 3.4 millones de
aflos existe vida en este planeta. Los seres humanos
(modernos) existen desde hace 170,000 aios. El
inicio de la ciencia se podria ubicar probablemente
en la época de los babilonios, es decir, hace unos
4,000 afios. Sin embargo, la facilidad de moverse en
el espacio (aunque solo hasta la luna, es decir, una
distancia insignificante en términos astronémicos)
solo es posible desde hace 50 afios, y todavia estamos
MUY lejos de viajar a otros planetas. Ni hablar de salir
de nuestro sistema solar! O ir hasta Alfa Centauri!
Y sin embargo, ya estamos a punto de destruirnos a
nosotros mismos, o bien destruyendo las condiciones
para que los seres humanos (y muchas otras especies)
puedan vivir en la tierra, considerando los peligros
de la destruccion ambiental, el efecto invernadero,
el agujero de la capa de ozono, etc. Es posible que
la vida inteligente de otro planeta tenga un destino
similar..., es decir, antes de que se haya desarrollado
la tecnologia para viajar distancias considerables en
el espacio, se destruya a si misma. Por lo tanto, para
poder conocer la vida extraterrestre, su tiempo de
existencia deberia de coincidir con el nuestro.
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El Coloquio en Cuentepec.

Y con este tema interesante se “rompid el hielo” e
inicié verdaderamente el coloquio. Pudimos escuchar
sobre las maravillas de las plantas. La bidloga nos
explico por qué las plantas son fundamentales para la
vida de los seres humanos, producen el oxigeno que
todos respiramos, constituyen la materia prima para el
vestido, la alimentacion, la elaboracion de medicinas,
de muebles y un largo etcétera. Recordamos algunos
aspectos curiosos del agua, que es seguramente el
disolvente mas usado y que por sus propiedades
particulares es crucial para la vida en la Tierra.
Discutimos sobre organismos “transgénicos”, es
decir, un ser vivo al que se le introducen genes que
provienen de otra especie. Como un ejemplo se abundd
sobre plantas que tienen su propio bio-insecticida (una
proteina toxica que produce una bacteria) que mata
solo a los insectos plaga y {No contamina el ambiente!
Esto es muy interesante, debido a que el bio-insecticida
puede sustituir a los plaguicidas sintéticos que
usualmente son muy toxicos para el ser humano y cuya
degradacion en la naturaleza es muy dificil. Surgieron,
desde luego, los cuestionamientos que no son del tipo
técnico y sobre los que platicamos un buen rato, con
un nimero cada vez mayor de estudiantes interesados.
Surgieron muchas mas preguntas, que se encadenaban
unas a otras llevandonos de un area de la ciencia a
otra sin pausa. Resulté una conversacion entre partes
iguales que fue nutrida por las experiencias de los
investigadores y la curiosidad y creatividad de los
alumnos.
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Perdimos la nocion del tiempo e incluso nos
percatamos de que ni siquiera el hambre del momento
interrumpid nuestro didlogo. El “coloquio” culmind
cerca de las 6:30 PM, después de una conversacion
de tres horas y media, cuando sobre la misma mesa
en la que sirvieron un exquisito mole con pollo, arroz
y tortillas se aprovechd para seguir platicando sobre
otras cosas. En especial sobre la maravilla de que
todos los estudiantes hablan nahuatl, idioma en el
que cuchicheaban entre cllos (sabiendo que no les
entenderian) y en el que corrieron al perro que se
entrometié en el coloquio. Ademas, en un acto que a
los invitados llend de emocion y a los anfitriones de
orgullo, nos cantaron el himno nacional en nahuatl.
Fue una tarde en la que tanto los alumnos como
los investigadores participaron con entusiasmo. Al
final nos agradecieron —en nahuatl y en espaiiol- la
conversacion; los cientificos disfrutamos el privilegio
de pasar la tarde con ellos, por lo que les agradecimos
su atencion y cordialidad... solamente en espafiol.

Este viaje a Cuentepec no ha terminado. La
conversacion libre y abierta con chicos tan jovenes
como entusiastas, permitio refrescar la capacidad
de asombro ante todas las preguntas que una mente
inquisitiva se hace sobre los mas diversos temas.
Tener la oportunidad de ofrecer algunas respuestas a
esas preguntas constituye un combustible renovable,

que vale la pena usar para encender la maquinaria
intelectual que lleve a los jovenes a entender mejor
la realidad y el mundo en el que viven, y ;por qué
no? a decidir dedicar su futuro a explorar alguna de
las ramas de las ciencias. Esperamos que los jovenes
que asistieron a este evento se hayan quedado con
mas dudas de las que tenian al principio de la jornada
y que encuentren en el trabajo cientifico una forma
de resolver algunas dudas y generar nuevas. Si es
asi, el coloquio habra servido a sus propositos con
éxito. Todos los participantes tuvieron una tarde llena
de reflexiones, de aprendizaje (probablemente sobre
todo los cientificos) y de constatar la maravilla del
potencial humano joven de este estado de Morelos, tan
diverso y tan rico, sobre todo en capital humano, que
merece todas las oportunidades. Ojala que haya mas
escuelas como el EMSAD-COBAEM de Cuentepec,
que tengan profesores que fomenten el espiritu critico
y de argumentacion de sus estudiantes, las principales
herramientas de la ciencia, indispensables en la actual
sociedad del conocimiento. Ojala que continue este
dialogo. Ojala que haya mas “Cuentepecs”.

Foto: Monica Janeth Dominguez Sarmina.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 31 de enero de 2011, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/11_ene_31_cuentepec.pdf
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Adoptemos al joven talento cientifico
morelense: Programa PAUTA Morelos

Leobardo Serrano Carreén
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Janet Paul Wright
Coordinadora Pedagdgica Nacional de PAUTA

Cuando hablamos de la importancia de la ciencia en
el Estado de Morelos pensamos, casi automaticamente,
en el gran nimero de investigadores de excelencia que
laboran en mas de cuarenta centros de investigacion
pertenecientes a diversas instituciones. Sin embargo,
en nuestro pais, el debate con relacidon al tema del
talento cientifico ha girado en torno a la falta de
oportunidades para los investigadores mas destacados
de nuestro pais y a la consecuente fuga de cerebros.
Esta, en efecto, existe como gotera persistente. Sin
embargo, rara vez se habla de otra pérdida mucho
mayor. Se trata de los millones de nifios que jamas
tienen la oportunidad de alcanzar la educacién
superior: se trata de nuestros talentos desperdiciados
(www.pauta.org.mx).

Algunas estadisticas relacionadas con la educacién
en México.

De acuerdo a la UNESCO, en nuestro pais, de los
nifios que se inscriben en Educacion Primaria, so6lo el
23% permanece estudiando e ingresa al Bachillerato.

De acuerdo a la cifras de este organismo, es a nivel
Secundaria cuando el indice de desercion escolar
aumenta de manera significativa, ya sea por falta
de motivacion o de recursos econdémicos, las dos
principales causas de abandono de la vida escolar en
esta etapa critica de los jovenes.

De acuerdo al censo 2000, en el Estado de Morelos
se encontraban registrados 132, 274 jovenes de
entre 12-15 de edad, de los cuales no asistian a la
escuela 23,584 (17.8%), dato significativo que nos
ubica por debajo de la media nacional (19.4%). Otro
problema que se presenta es la desercion escolar. El
20.8 % de hombres y el 18.5% de las mujeres de 12-
15 afios de edad en nuestro Estado no concluyen la
Educacion Secundaria. Este panorama refleja, por un
lado, un problema de equidad en la educacion a nivel
nacional y estatal, mostrando la necesidad imperiosa
de apoyar, fomentar y difundir el saber cientifico
desde las primeras instancias educativas, trabajando
conjuntamente con los profesores y con los alumnos.

.Qué es PAUTA?

El Programa Adopte un Talento (PAUTA) surge asi
de la necesidad de establecer vinculos directos entre
la comunidad cientifica mexicana y las estructuras
y recursos humanos de la Educacion Basica. En
esta relacion, PAUTA concibe su labor tanto como
un soporte educativo y como un aporte social. Su
accion esta determinada por la inminente necesidad
de consolidar una cultura cientifica desde las
primeras instancias educativas. Este objetivo se puede
alcanzar si se ofrece a los estudiantes la posibilidad
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de introducirse al frecuentemente incomprendido
mundo de las ciencias, de explorar y desarrollar sus
habilidades, y de modificar su acercamiento al saber
cientifico.

El Programa Adopte Un Talento (PAUTA) es un
proyecto a nivel nacional, coordinado por la Academia
Mexicana de Ciencias (http://www.pauta.org.mx/),
que tiene por objetivo conciliar dos demandas
fundamentales de la educacion: la equidad y la
excelencia. PAUTA considera que el talento es una
dimension del ser humano que puede ser desarrollada
con herramientas educativas, y con la motivacion y
apoyo adecuados, y que puede surgir y manifestarse
bajo distintas circunstancias. Asi, PAUTA brinda apoyo

y seguimiento académico y logistico; es decir, no se
“buscan superdotados”, sino generar las alternativas
de desarrollo en los talentos naturales, en especifico
para el razonamiento cientifico.

Desde esta perspectiva, PAUTA propone un modelo
de talento que se articula a partir de cinco ejes:

* El talento es una dimension del ser humano que
puede ser desarrollada y se manifiesta en distintos
momentos bajo diversas circunstancias.

* Su desarrollo implica un proceso de construccion
de conocimiento en el cual el papel del docente y los
padres de familia es fundamental.

* La identificacion de talento y su desarrollo implica
un proceso de toma de conciencia de habilidades y
actitudes desarrolladas.

* El entorno interviene de manera significativa en el
desarrollo de talento y su manifestacion.

* Su identificacién no debe de tener ninguna
otra intencion que la de diferenciar las habilidades
particulares de cada estudiante talentoso, y su ritmo
respectivo de aprendizaje, para construir estrategias
de seguimiento que ofrezcan respuestas educativas
adecuadas y que tengan en cuenta sus necesidades
especificas.

Un grupo de cientificos morelenses pertenecientes
a la Academia de Ciencias de Morelos A.C. (ACMor)
se reuniéo con la Mesa Directiva nacional de
PAUTA para proponerles iniciar con un PAUTA en
Morelos. En Morelos, la ACMor ha implementado
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el Diplomado Pensamiento cientifico en el aula,
que es un programa de actualizacion académica y
capacitacion en matematicas y ciencias naturales para
profesores de nivel medio y medio superior, asi como
de promocion y fomento del interés por la actividad
cientifica entre los estudiantes de secundaria y
preparatoria (Verano Morelense de la Investigacion).
Basados en estas experiencias previas, la ACMor y la
Academia Mexicana de Ciencias iniciaron, en el ciclo
escolar 2008-2009, el programa PAUTA en el Estado
de Morelos (PAUTAmor) a nivel secundaria donde se
lleva a cabo trabajo con docentes y estudiantes.

PAUTA Morelos

Dentro del programa nacional, PAUTAmor
constituira la punta de lanza a nivel secundaria. Durante
los meses de octubre a enero pasados se trabajé con un
grupo de 20 profesores de secundaria, que participan
en el Diplomado Pensamiento Cientifico en el Aula.
En conjunto, ambos programas pretenden proporcionar
a los educadores herramientas y actividades (talleres)
para la ensefianza/aprendizaje. Es muy probable que
los profesores hayan aprendido la enseflanza de las
ciencias de una manera “tradicional”, por lo tanto es
necesaria una experiencia distinta de acercamiento a
la ciencia y una reflexion sobre ella para favorecer la
implementacion de las actividades PAUTA en el salon
de clase. Durante su participacion en las actividades
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de PAUTAmor, llevadas a cabo en el Instituto de
Biotecnologia — UNAM, los profesores llevaron a cabo
talleres de ciencias y matematicas relacionados con la
curricula correspondiente al programa oficial de la SEP
para el primer afio de secundaria. Asimismo, tuvieron
dos sesiones donde se les presentd la metodologia
de trabajo de PAUTA y el proceso de seleccion de
nifios talentosos en ciencias y matematicas. Con
estas herramientas, los profesores llevaron a cabo
la postulacion de los alumnos que participaran en el
programa PAUTAmor. A partir de esto, el 21 de febrero
pasado, PAUTAmor inici6 actividades en el Museo de
Ciencias de Cuernavaca, con 60 jovenes morelenses
que cursan el lo. de secundaria provenientes de tres
municipios: Cuernavaca, Emiliano Zapata y Tepoztlan.

El plan de trabajo de PAUTAmor para los proximos
tres afios, contempla realizar actividades y seguimiento
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Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 4 de mayo de 2009, p. 34-35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_may_04_pauta.pdf

de estos talentos morelenses durante sus estudios
de secundaria. Durante los dos primeros afios, sera
a través de su trabajo en los talleres de ciencias y
matematicas. Para el tercer afo de secundaria, el
objetivo sera fomentar la participacion de éstos
jovenes en actividades cientificas como el Congreso de
Investigacion CUAM-ACMor, el Verano Morelense de
Investigacion y las Olimpiadas Estatales de Ciencias.

El reto de PAUTA

Es claro que un programa como PAUTA no puede
concebirse como una estructura paralela al sistema
de educacion nacional. Pretender que este programa
cuente con los recursos humanos y financieros para
que, por si mismo, pueda lograr constituirse en
un programa nacional es irreal e innecesario. Sin
embargo, si se quiere lograr el objetivo de lograr que
este programa, lejos de ser un programa de “élite”,
se constituya en una realidad nacional en condiciones
de equidad, es necesario fortalecer los vinculos y la
colaboracion entre los diferentes actores involucrados
en la educacion a nivel nacional y estatal del pais. Ello
abarcaria, entre otros, a padres de familia, profesores,
comunidad cientifica y las autoridades educativas a
nivel nacional y estatal.

A consultar
*Secretaria de Educacidén Publica. 2003.
Diagnostico estatal de educacion secundaria en el

Estado de Morelos. www.reformasecundaria.sep.gob.
mx/doc/morelos.pdf

*Programa Adopte un Talento: PAUTA. www.pauta.
org.mx
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La Ciencia en tu Escuela

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos A.C.

El publico sabe de la ciencia porque,
ocasionalmente, llega a resultados maravillosos y
por lo tanto, visibles. Sin embargo, en la mayor parte
de los casos, la ciencia es aquéllo no tan visible ni
espectacular que es la construccion cotidiana
del conocimiento. En donde no es extraiio que el
principal fruto no sea el resultado, sino el proceso
para llegar a ¢l. Si bien la ciencia y la tecnologia han
tenido impactos muy visibles en la transformacion
de nuestra vida cotidiana, el mayor impacto de la
ciencia ha sido en el entendimiento de la naturaleza
y, en consecuencia, en nuestra forma de interaccionar
sabiamente con ella.

Uno de los programas mas importantes de la
Academia de Ciencias de Morelos es el Diplomado
“La Ciencia en tu Escuela”, el cual tiene el objetivo
fundamental de acercar a los profesores de educacion
media y media superior a las actividades y métodos de
la ciencia, para mejorar la ensefianza de estos temas en
las escuelas.

Este Diplomado se ha desarrollado, para el nivel
secundaria, gracias al apoyo de la Secretaria de

. AE
Présentacion 48 und de 105 proyectos de investigasién

* Hasta 2010, cuando se tuvo que suspender por falta de apoyo del IEBEM.

= ‘Morelos 4 Ta Secretana de
Educacion de Morelos

Educacion del Gobierno del Estado de Morelos, en
particular de su Instituto de Educacion Basica*. El
sabado 7 de Julio (2007) culmind la version numero
4 del Diplomado. En esta ocasion se graduaron 67
profesores de educacion media y basica y, por primera
vez, se graduaron 62 profesores de educacion media
superior. El conjunto de estos profesores, provenientes
de 28 municipios de nuestro estado, estimamos que
influye en cerca de 20,000 alumnos.

En el Diplomado, los profesores interactiian
con destacados investigadores, la mayoria de ellos
miembros de nuestra Academia. Estos docentes,
asistieron puntalmente durante 32 sabados, en los que
escucharon platicas de los especialistas que estan en la
frontera del conocimiento cientifico, recibieron revistas
de divulgacion cientifica y algunos materiales de
apoyo didactico, analizaron informacién, discutieron
y debatieron sobre diversos temas y asistieron a un
congreso de investigacion a nivel medio y medio
superior. Asimismo, desarrollaron un proyecto de
investigacion en los que en algunos casos estuvieron
involucrados sus estudiantes. Vieron de cerca como
se hace la ciencia, que, como ahora podran constatar,
no es un conjunto de informacion, sino una forma de
busqueda. Por cierto, una forma muy util y efectiva
para plantear y luego resolver problemas de diversa
indole.

El Diplomado “La Ciencia en tu Escuela” nos
ha permitido constatar la capacidad, entusiasmo y
determinacion de una buena parte de los profesores
de la educacion basica, media y media superior de
Morelos. Con profesores como los que asistieron a
este Diplomado, se puede hacer una revolucioén en
la educacion en nuestro estado y lograr que Morelos
tenga los mas altos indices de calidad en la educacion
en general y en la cultura cientifica en particular.

Ademas de convivir con un buen numero
de investigadores en un ambiente propicio para el
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dialogo y la interaccidén personal, los profesores
que se graduaron, desarrollaron un proyecto de
investigacion, ya que la unica forma de aprender a
hacer investigacion es haciéndola y viendo de cerca
a los que la hacen con maestria. Los 129 profesores
que participaron en el Diplomado, desarrollaron
37 proyectos, los cuales fueron evaluados por los
investigadores participantes. Hubo proyectos muy
interesantes y de gran calidad y muchos de ellos de
alto impacto y relevancia tanto en su escuela como en
su comunidad.

El ingenio y creatividad de los profesores fue
verdaderamente singular. Por ejemplo, analizando el
recibo de la luz, se plantearon y verificaron acciones
que tuvieran impacto en el costo de la energia eléctrica
en una casa. Se rescatd un estanque abandonado de
una escuela y se produjeron plantas y peces de ornato.
Se propusieron formas innovadoras para reciclar papel
en las escuelas. Hubo incluso un “romance”, pero entre
las ciencias, donde se exploraron materiales para la
enseflanza de las matematicas y la quimica. Se escribio
un programa de coOmputo, Uinico en su género, que
permite ayudar a los estudiantes a hacer abstraccion
mental para el planteamiento de ecuaciones. Se
cultivaron acociles y lombrices, en el primer caso para
recuperar una especie comestible y en el segundo para
obtener un abono con desperdicios organicos de una
escuela. Con gran ingenio y potencial aplicativo, se

i 7 T ST T
construy6 una estufa solar y un deshidratador de frutas
y verduras usando también energia solar. Se estudié
la ecologia de un bosque y de una laguna de Morelos
y se hizo un estudio en donde se establecié qué tan
contaminados —microbioldégicamente-, se encuentran
algunos rios de Morelos. Estos trabajos, en varios
casos se hicieron con la participacion de profesores
de varias escuelas y con materiales y recursos muy
limitados. Hay que decir, sin embargo, que el principal
recurso, el talento, nunca fue una limitante.

El Diplomado se desarrolld en cinco mddulos
(Fisica, Quimica, Biologia, Matematicas e Historia
de las Ideas Cientificas), que coordinaron destacados
investigadores, tanto de la UAEM como de la UNAM
(Oscar Rodriguez, Jaime Padilla, Luis Javier Alvarez,
Antonio Sarmiento, Mariano Lopez de Haro, Antonio
del Rio, Miguel Angel Ramirez, César Rodriguez y
Mario Ordodiez).

En el ciclo escolar que esta iniciando (septiembre
2008), ofreceremos el Diplomado “Pensamiento
Cientifico en el Aula”, al cual invitamos a participar
a los maestros que imparten materias de ciencias
naturales y de matematicas tanto de secundaria como
del nivel medio superior en nuestro estado.

Con ésta y otras acciones, tenemos la gran
oportunidad de hacer de Morelos, LA CAPITAL
MEXICANA DEL CONOCIMIENTO.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 3 de septiembre de 2007, p. 28 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/4sep.pdf
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Prélogo

Un buen niimero de fendmenos en nuestra
vida cotidiana suceden sin que se pueda
preveer (parcial o totalmente) su aparicion
o sin que se pueda saber qué efectos tendra
una determinada medida o los resultados
de un determinado proceso. La llegada de
huracanes, epidemias como el dengue o la
influenza, un resultado electoral, el impacto
de la instalacion de semaforos en una glorieta
o la propagacion de un rumor, son ejemplo de
este tipo de fenomenos.

En esta seccion se presentan articulos que
se publicaron originalmente en La Union de
Morelos en fechas que fueron particularmente
oportunas (de ahi el nombre de la seccion).

A pocos dias de la entrada del huracan
“Dean” en la Republica Mexicana, en
septiembre de 2007, se publicé un articulo
que explicaba al publico como se podia
predecir la trayectoria de un huracdn. Cuando
en agosto de 2008 en el Estado de Morelos se
desato una epidemia de dengue, un experto en
el tema publico un articulo que detallaba qué
era y como se contagiaba esta enfermedad y
qué medidas se podian tomar en las familias
para evitar enfermarse.

En la que fuera la Glorieta de Zapata de
la ciudad de Cuernavaca, las autoridades
municipales de ese entonces instalaron
un sistema de semaforos que, segun ellos,
resolveria al agudo problema de trafico
vehicular en esa glorieta. Con amplia difusion
por parte de las autoridades, se anuncid
que el sistema de seméaforos “inteligentes”
iniciaria su operacion el lunes 15 de
diciembre de 2008. Dos investigadores en
fisica desarrollaron un modelo matematico
que permiti6 predecir que el sistema seria
un desastre. El articulo, que se termind
de preparar el domingo anterior por la
noche, se publicd en la ediciéon de La
Union de Morelos de ese lunes (dia en que
aparecen las contribuciones de la ACMor)
15 de diciembre. Cerca de las nueve de la
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mafana, los graves congestionamientos que
se ocasionaron confirmaron plenamente la
prediccion del modelo. De haber tomado
las autoridades un decision basada en la
ciencia, se hubiera podido ahorrar toda la
inversion inutil en ese sistema “inteligente” y
las molestias que causo6 a los automovilistas.
Este articulo se complementa con una nota
periodistica, aparecida al dia siguiente
(martes 16 de diciembre) en donde se
entrevista al autor del modelo y se describe
lo que paso aquel dia.

Todos recordamos la semana de finales
de abril de 2009, cuando el pais se paralizo
debido a la amenaza de epidemia de influenza
AHINI1. EI lunes 27 de abril de 2009, el
primer dia habil de la contingencia, apenas
decretada dos dias antes, se publico en La
Union de Morelos un articulo escrito ese
fin de semana por virdlogos especialistas
—miembros de la ACMor- que describia
qué era la influenza y qué acciones debia
tomar la poblacion al respecto. No sabemos
de ningun otro medio de comunicacion
escrito y sociedad cientifica que haya
reaccionado con tanta oportunidad para
proporcionar informacion veraz y util al
respecto. Poco después, en mayo y junio
de 2009, se publicaron dos articulos mas,
uno que describia una posible alternativa
(usando anticuerpos) para tratar la influenza
y otro que describia la forma y las bases
matematicas sobre como se podia modelar
una epidemia como la de influenza.

El domingo 21 de junio de 2009 se llevaron
a cabo elecciones en el estado de Morelos y
el lunes 22 de junio se dieron a conocer los
resultados en la prensa escrita. Ese mismo
lunes se publico un articulo que describe las
matematicas involucradas detrds de cualquier
ejercicio democratico y que concluye que, de
acuerdo a las matematicas, no hay un sistema
ideal, pero que las propias matemadticas nos
ayudan a evaluar diversos sistemas y a la
posibilidad de escoger los mejores y no los
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peores.

A mediados de abril de 2010, un rumor
paraliz6 la ciudad de Cuernavaca. Unos dias
después, por encargo del Comité Editorial
de la ACMor, un investigador miembro de
la ACMor publico un articulo que describe
la forma como se propagan los rumores y la
dificultad de discernir sobre si el mensaje es
cierto o falso.

Los articulos incluidos en esta seccidon
ilustran que la ciencia puede contribuir, sobre

todo, a entender aspectos de la realidad
cotidiana y con ello a proponer soluciones
—basadas en la ciencia- a problemas diversos
de la vida diaria. Esto es so6lo es un ejemplo
de lo util que resultaria, sobre todo para las
autoridades en todos sus niveles, si muchas
de las decisiones que se tomaran, estuvieran
basadas en los métodos y el conocimiento de
las ciencias.
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Sobre la propagacion de rumores

Hernan Larralde Ridaura
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Hace unos dias (mediados de abril de 2010) se
propag6 por Cuernavaca el rumor de que una banda
de narcotraficantes haria un “operativo” durante la
noche y recomendaba a la gente no salir de sus casas
después de las 8 p.m. Como consecuencia, las escuelas
vespertinas suspendieron actividades, multiples
negocios cerraron temprano, los jovenes no fueron a
los “antros” y en vez de la tipica atmoésfera festiva que
reina en Cuernavaca los viernes por la noche, hubo
una noche semi desierta y tensa.

Un aspecto interesante de esta situacion fue la
extraordinaria rapidez y eficiencia con la que se
propagd el rumor: Para el viernes al mediodia, yo ya
habia recibido la informacion por cinco vias distintas
y para la tarde, casi todos en Cuernavaca, y muchos en
el D.F,, estaban enterados. Ante la amenaza de peligro
que contenia el rumor y la ausencia de informacion
oficial al respecto, la gente decidié no correr riesgos
y casi todas las actividades sociales se suspendieron
esa noche. De manera analoga, en otros contextos,
la propagacion de rumores afecta las decisiones en
una enorme variedad de situaciones. Asi, los rumores
pueden afectar la imagen de deportistas y actores,
repercutiendo en su popularidad; pueden afectar la
reputacion de personajes politicos y los resultados de
elecciones; pueden afectar las decisiones de compra y
venta, y por lo tanto las cotizaciones de instrumentos
financieros. De hecho, historicamente, los rumores
han incitado revueltas, han alimentado prejuicios, han
llevado empresas a la quiebra; también han evitado
desastres, han roto parejas y han afectado amistades.
El rumor que afectd a Cuernavaca causd, cuando
menos, pérdidas econdmicas, pero con la informacion
disponible hasta el momento, atin no sabemos si habra
evitado que ocurrieran desgracias mayores la noche
del viernes.

En vista de la gran influencia que pueden tener los
rumores sobre el comportamiento de los individuos
que conforman la sociedad, a lo largo de los afios
se han hecho esfuerzos por tratar de entender qué
son los rumores, como reaccionan los individuos al
recibirlos, y como se propagan a través del tejido
social. Como veremos mas adelante, la propagacion
de rumores comparte muchos aspectos con el proceso
de propagacion de epidemias. Pero antes de pasar a
eso, debemos definir qué es lo que vamos a entender
como un rumor. Para la discusioén que sigue, un rumor
se refiere a informacioén, un mensaje, que se transmite
entre personas sin que el contenido del mensaje haya
sido confirmado. Es importante recalcar que esta
definicion no presupone que el rumor sea falso o
veridico, tan solo que la veracidad del mensaje no es

confirmada antes de transmitirlo a otras personas.

Ahora bien, distintas personas reaccionan de manera
diferente al recibir un rumor. Algunas personas no le
dan crédito, lo ignoran y no lo continian propagando.
Otras, en cambio, si lo creen y lo comunican a los
conocidos que podrian estar interesados. Pero aun
los propagadores de un rumor cesan de propagarlo
después de cierto tiempo, incluso si lo vuelven a
recibir por algin otro canal, ya sea porque el rumor
perdié novedad, porque perdi6 interés, perdid vigencia
o urgencia. El simil con las epidemias es mas o menos
sencillo: un rumor se propaga como una enfermedad.
De manera muy simplificada, una epidemia se propaga
en una poblacién que estd compuesta por individuos
que pueden ser inmunes, susceptibles, enfermos o
refractarios. Los inmunes no se enferman (ya sea por su
naturaleza o por estar vacunados) aun habiendo estado
en contacto con personas infectadas, ni contagian a
otros; en el contexto de la propagaciéon de rumores,
éstos corresponden a los que no creen el rumor y no
lo propagan. Los susceptibles son las personas que
estan sanas pero podrian ser contagiadas si entran en
contacto con un enfermo; éstos corresponden a quienes
aun no han recibido el rumor. Las personas refractarias
son aquéllas que ya sufrieron la enfermedad, pudiendo
contagiar a otros, pero ya sanaron. En el ambito de
epidemias, la gente que se cura de una enfermedad
frecuentemente adquiere defensas que la inmunizan de
manera que no se vuelve a contagiar. En el contexto de
la propagacion de rumores, los individuos refractarios
corresponden a la gente que habiendo recibido y
transmitido el rumor, después de cierto tiempo, deja de
propagar el rumor. La similitud entre ambos procesos
es tal que la modelacion matematica de epidemias y de
propagacion de rumores coincide en muchos aspectos.
Tan es asi, que en ambos casos se hacen preguntas
parecidas: ;jcudnto tarda en propagarse la epidemia/
rumor? ;Cudnta gente se entera/contagia? ;Como
varia la transmision del rumor/epidemia en el tiempo?
(Como se puede contener el rumor/epidemia?, entre
otras.

Pero también hay diferencias entre ambos procesos.
Posiblemente la diferencia mas importante radica en
las redes de transmision, que son determinadas por
los mecanismos a través de los cuales se propagan
las enfermedades y los rumores, respectivamente.
Por ejemplo, el rumor que afecté a Cuernavaca se
transmitio por correos electronicos, por conversaciones
telefonicas, por conversaciones personales, e incluso
por algunos medios de comunicacién masiva. En
cambio, epidemias como la de influenza* se
propagan principalmente por transmision de fluidos

* Ver articulos de C. Arias y S. Lépez y de M. José publicados en este volumen, paginas 106y 112.
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(lagrimas, saliva, etc); mientras que el SIDA se
transmite principalmente por contacto sexual y por
transfusiones de sangre. Los rumores se esparcen
a través de las redes sociales de los individuos que
conforman a la sociedad, y la transmision del rumor
puede hacerse por medio de cualquiera de los medios
de comunicacidon que estén disponibles, de manera
que los rumores se pueden transmitir de manera
selectiva, en conversaciones uno a uno con amigos, o
de manera colectiva a muchas personas, en reuniones
o mediante correos electronicos enviados a largas
listas de contactos. Esto explica en parte la eficiencia
con la que se propagan hoy en dia los rumores.
Mientras que en el caso de epidemias, una persona
con SIDA, por ejemplo, s6lo puede contagiar a sus
parejas sexuales, en el caso de un rumor una persona
en internet lo puede transmitir a cientos de conocidos,
con un teclazo. Ademads de las diferencias entre las
redes de comunicacién sobre las que se propagan los
rumores, y las redes de contactos cercanos sobre las
que se propagan las epidemias, hay otra diferencia
notable entre los procesos de propagacion de rumores
y de epidemias. En el caso de rumores, es frecuente
que la gente haga un esfuerzo por transmitir el rumor,
resultando en una propagacion mas eficiente; en
cambio, es raro que un una persona enferma busque

Teoria del rumor, obra del pintor César Leal Jiménez

activamente contagiar a sus conocidos. De hecho,
cuando hay alguien enfermo de una enfermedad
contagiosa se le aisla, poniéndolo en cuarentena,
con el objetivo de reducir el nimero de gente que
entra en contacto con ¢l y asi reducir la capacidad de
propagacion de la enfermedad.

Otro aspecto interesante en la propagacion de
rumores, que también tiene analogias en el contexto
de epidemias, en donde el agente infeccioso puede
mutar mientras se propaga, es que el contenido
del rumor, el mensaje, también puede cambiar al
ser transmitido de una persona a otra. Esto ocurre
por varias razones, entre las que destacan: que la
persona retransmitiendo el rumor no lo haya entendido
correctamente al recibirlo, como ocurre en el juego
de teléfono descompuesto; otra posibilidad es que
la persona retransmitiendo el rumor lo modifique
intencionalmente, ya sea omitiendo detalles que a ¢l
le parecen irrelevantes (o incorrectos) y/o afiadiendo
informacion extra (lo que llamariamos “echarle de
su cosecha”). Volviendo a la situacion que vivimos
en Cuernavaca, a mi me llegaron dos versiones del
rumor, una como la describi al inicio de estas lineas,
y otra, aparentemente menos difundida, en la que
se afirmaba que eran las autoridades las que habian
decretado un toque de queda para el viernes en la
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noche. Bien podria haber sido el caso que una de
las versiones fuera una “mutacion” de la otra. Esto
nos lleva, finalmente, a la pregunta de la veracidad
de los rumores. En general, es dificil decidir qué
tan veraces son los rumores cuando se originan. Sin
embargo, si son susceptibles a ser modificados durante
su transmision, suelen degenerar en mensajes que
tienen poco o nada que ver con el rumor original, en
cuyo caso, probablemente tengan pocos elementos
de verdad. Aunque también se puede dar el caso
en que las modificaciones durante la transmision
corrigen los detalles incorrectos del mensaje original,
dando lugar a rumores extremadamente veraces.
Esto ultimo es infrecuente porque requiere que el
mensaje pase a través de personas con suficiente
informacion y criterio como para corregir los errores
antes de que cambien el sentido del mensaje, y
retransmitan el rumor “corregido”. En el caso del

rumor en Cuernavaca, los mecanismos de transmision
electronica redujeron las posibilidades de cambiar
el mensaje (ya que se redirigia la carta “original”) y
solamente la transmision oral del rumor debe de haber
sido la causa de que hubieran ocurrido los posibles
cambios en el mensaje original. En vista de lo anterior,
en general es recomendable sospechar de la veracidad
de rumores que han adquirido contenidos diferentes,
ya que esto significa que han tenido tiempo de ser
modificados durante su propagacion. Sin embargo,
si hay razones para creer que el rumor no ha sido
modificado, o si las diversas versiones coinciden en su
mensaje esencial aunque no en sus detalles, es decir, si
uno aun puede discernir el mensaje original, entonces
so6lo teniendo acceso a informacion veraz y oportuna
por otros medios, se puede determinar la veracidad o
falsedad de dicho mensaje.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 26 de abril de 2010, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/10_abr_26_rumores.pdf
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Matematicas Electorales

W. Luis Mochan
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos A.C.

La siguiente carta fue interceptada por nuestro servicio de detectives. La publicamos en este medio para advertir
a los lectores sobre su contenido y significado. Sin embargo, para proteger la privacia de los involucrados, se
han eliminado sus nombres verdaderos, el puesto al que aspiran y el municipio donde se llevo a cabo el estudio
que sigue. Se recomienda que el lector haga sus propias cuentas para verificar la exactitud del andlisis de los

resultados.

Lic. Eudoxio Encues Tabas
Investigacion de Mercados y
Sondeos de Opinion

Lic. Godofredo Conta Bais

Presidente

Instituto Electoral de San Indalecio de Arriba
Distinguido Lic. Conta Bais,

De acuerdo a sus precisas instrucciones hemos
realizado un sondeo de opinién entre los habitantes
de San Indalecio de Arriba en cuanto a los candidatos
a ocupar el puesto de burgomaestre. Ponemos a su
apreciable consideracion los resultados, resumidos en
la siguiente tabla.

Preferencias electorales de los habitantes de...

A B C D | Primera Cpeidn

D I B C | Segunda Opcion

Tercern Opeicn

B A A A | Cuarta Opcion

48%| 24%) 20%

£ _I-"‘nruunl.aj:

Permitame explicarle primero el significado de
la tabla: la primera columna de la tabla muestra que
48% de los electores prefieren al candidato 4 sobre el
candidato D, a D sobre C'y a C sobre B. Similarmente,
la segunda columna muestra que el 24% del electorado
prefiere a B sobre todos los demas, pero de no estar B
preferirian a D y si ambos faltaran preferirian a C,
mientras que su Ultima opcion seria 4. Las demas
columnas han de leerse de manera similar.

Atentamente,
(Firma ilegible)
Lic. Eudoxio Encues Tabas

En base a los resultados anteriores, le
recomendamos que

1. Lleve a cabo una votacion sencilla para que gane
A con 48% de los votos, seguido por B con el 24%, C
con el 20% y finalmente D con el 8%.

2. Lleve a cabo una eleccidén a dos vueltas,
eliminando en la primera a C' y a D. De acuerdo a la
tercera columna de nuestra tabla, los votos que hubiese
ganado C en la primera vuelta serian transferidos a B
en la segunda. Analogamente, de acuerdo a la cuarta
columna, los que hubiese ganado D en la primera
vuelta, no pudiendo serle transferidos a C quién estaria
eliminado, también serian transferidos a B, quien
ganaria con 24%+20%+8%=52% de los votos contra
48% para 4.

3. Realice un procedimiento eliminatorio a tres
rondas, en que primero elimine a D por obtener sélo el
8% de la primera votacion, transfiriendo sus votos a C
quien quedaria con 20%+8%=28% de los votos para
la segunda ronda. En ésta, se eliminaria a B quien s6lo
tendria 24% de los votos contra 48% para 4 y 28%
para C. De acuerdo a nuestra tabla, en la votacion final
entre Ay C, A solo seria el favorito del 48% de los
electores, mientras que todos los demas preferirian a
cualquier candidato sobre A4, por lo cual C ganaria con
52% de los votos.

4 Realice una votacion ponderada en que cada
elector otorgue 3 puntos a su candidato favorito, 2
puntos a su segunda opcion, 1 punto a su tercera
opcién y ninglin punto a su cuarta opcion. En este caso
ganaria D con (2x48%+2x24%+1x20%+3x8%)/(3+2
+1+0)=(188/6)%=31.3% de los puntos, mientras que
C obtendria segundo lugar con (1x48%+1x24%+3x2
0%+2x8%)/6=24.7%, A tercer lugar con (3x48%+0x
24%+0x20%+0x8%)/6=24%, y B quedaria en ultimo
lugar con (0x48%+3x24%+2x20%+1x8%)/6=20% de
los puntos.

Aprovecho la ocasion para enviarle un cordial
saludo y me despido de Ud. con el deseo de
que el analisis anterior le sea util para elegir
democraticamente al candidato que Ud. considere
idéneo.
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Nota: Antes de discutirla, tengo que confesar que la carta mostrada arriba es totalmente APOCRIFA,
inventada, producto de la imaginacion. Sin embargo, tablas de preferencias andlogas a la descrita arriba si podrian
existir en la practica y no deben considerarse como excepcionales; el resultado de muchas elecciones si dependeria

del método empleado para designar al ganador.

Dada la tabla de preferencias ;podria Ud. decir cudl
de los cuatro candidatos 4, B, C o D deberia ganar en
unas elecciones REALMENTE democraticas, dadas
las preferencias de la poblacion resumidas en la tabla?
La absurda situacion descrita en la carta anterior es
s6lo un ejemplo de lo complicado que puede ser
definir la preferencia de una sociedad a partir de las
preferencias de sus miembros. Si, por ejemplo, alguien
argumentara que en una votacioén representativa A
debe ganar pues tiene mas adeptos que los demas,
como muestra la primera columna de la tabla, alguien
mas podria contra-argumentar que 4 debe perder pues
la mayor parte de la gente lo detesta, como muestra el
cuarto renglon. ;,Cual de los dos tiene razon? ;Cual de
los dos tiene MAS razén? ; Tiene sentido la pregunta?

Los cuatro sistemas de votacion considerados
arriba: votacion simple, votacion a dos vueltas,
eliminatorias y votacion ponderada, son sistemas en
uso comun para tomar decisiones colectivas a partir de
las preferencias individuales. Lo sorprendente es que
cuatro sistemas aparentemente inofensivos, todos ellos
de uso comun, arrojen cuatro resultados totalmente
distintos cuando se emplean en el mismo grupo de
personas. Para cada candidato existe un método
de eleccion que le da el triunfo democraticamente.

TODOS los sistemas de eleccion adolecen de una u
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otra falla y nos llevan a resultados sorpresivos cuando
son empleados en ciertas condiciones especificas.

Considere otro ejemplo sencillo: tres amigos,
Ambrosio, Baldomero y Calixto se reunen a cenar
y quieren decidir a donde ir: a la TAQUERIA, la
POZOLERIA o la TORTERIA. A Ambrosio le gustan
mas los tacos que el pozole y prefiere el pozole a las
tortas, mientras que Baldomero prefiere el pozole a
las tortas y éstas a los tacos y Calixto prefiere tortas
a tacos y a pozole. ;A qué restaurante deben ir? Se
detienen frente a la taqueria, pero deciden no entrar
pues tanto a Baldomero como a Calixto les gustan
mas las tortas que los tacos. Se dirigen entonces a
la torteria, pero al llegar se arrepienten, pues tanto
Ambrosio como Baldomero prefieren pozole en lugar
de tortas. En la entrada de la pozoleria Calixto y
Ambrosio protestan, pues ambos preferirian cenar
tacos que cenar pozole. Ante cualquier opcion, la
mayoria tiene otra opcidén que considera mejor. Siendo
asi, parece que nuestros amigos tendran que quedarse
con hambre, a menos que Ud. encuentre una solucion
a su dilema.

Los ejemplos anteriores ilustran los profundos
problemas a que se enfrentan los sistemas electorales,
algunos de los cuales han sido capturados en un
resultado matematico conocido como el TEOREMA
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DE IMPOSIBILIDAD DE ARROW, introducido por el
economista Kenneth J. Arrow. Considere una eleccion
de la cual resulte una lista de las preferencias de una
sociedad, determinada a partir de las preferencias
individuales de sus miembros. Piense Ud. en qué
requisitos deberia tener dicha eleccion para poder ser
considerada ideal. Entre otras condiciones, estara Ud.
de acuerdo en que se deberian cumplir las siguientes:

1. Que no haya un dictador, es decir, que no sea un
solo elector quien decida el resultado de la eleccion
sin tomar en cuenta las preferencias de los demas
electores.

2. Que si TODOS los electores prefirieran cierta
alternativa sobre cierta otra, digamos, a 4 sobre B, en
el resultado final 4 quede por arriba de B.

3. Que si el resultado de cierta eleccion otorgara

a A un mejor lugar que a B, este resultado no se vea
modificado si algun elector cambia su opinién sobre

un tercer candidato C pero sin modificar su preferencia
relativa entre 4 y B. Por ejemplo, si inicialmente un
elector prefiriera a A sobre By a B sobre C, el favorito
de la sociedad entre 4 y B no deberia cambiar si dicho
elector modificara su preferencia y decidiera que 4
es mejor que C'y que C supera a B o si decidiera que
C es mejor que A pero A4 sigue siendo mejor que B.
El resultado relativo entre dos candidatos no debe
depender de las opiniones sobre un tercer candidato;
el resultado debe ser independiente de alternativas
irrelevantes. (Si parece trabalenguas, lea este parrafo
de nuevo, mas despacio).

El teorema de Arrow establece que NO EXISTE
NINGUN MECANISMO DE ELECCION ENTRE
TRES O MAS CANDIDATOS QUE CUMPLA CON
TODOS LOS CRITERIOS ENUNCIADOS ARRIBA.
La demostracion de este teorema es muy sencilla,
ingeniosa y bonita, y no requiere de conocimientos
matematicos previos, pero es demasiado larga como
para presentarla en este articulo.

Quiero enfatizar que el resultado anterior es
un TEOREMA MATEMATICO. El resultado de
Arrow no nos ensefila que hemos sido incapaces de
encontrar un mecanismo idéneo, justo y objetivo
para que la sociedad tome decisiones considerando
las preferencias de todos sus miembros en toda
circunstancia y cumpliendo con las razonables
condiciones enunciadas arriba; lo que nos dice es
que es y sera IMPOSIBLE hallar dicho mecanismo,
sin importar cuanto nos esforcemos en buscarlo. Lo
anterior se puede resumir en pocas palabras, NO
PUEDE HABER UNA DEMOCRACIA PERFECTA.

Si bien las matematicas nos aseguran que no hay
un sistema ideal, ellas mismas pueden ayudarnos a
evaluar diversos sistemas electorales para desechar
los peores y establecer los mejores, o aunque sea, los
menos malos. Las matematicas también nos permiten
estudiar las propiedades estadisticas de los resultados
y la confiabilidad de los mismos y nos ensefan a
cuantificar sus margenes de incertidumbre. El teorema
de Arrow y la consecuente imposibilidad de la
perfeccion no nos debe volver complacientes frente a
las multiples deficiencias de nuestro sistema politico.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 22 de junio de 2009, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_jun_22_matelectorales.pdf
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Epidemia de influenza:
;Qué esy qué hacer?

Carlos F.Arias y Susana Lopez
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembros de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

. Qué es un virus?

En el mundo de los microorganismos dentro del
cual estamos muy familiarizados con las bacterias
o con los hongos, existe también otro grupo
constituido por los virus. A diferencia de los otros
microorganismos, los virus no pueden vivir de manera
independiente y requieren de las células (humanas
o animales por ejemplo) para subsistir. Disponen
de toda una maquinaria bioldégica que les permite
tomar el control de las células que infectan para
poder reproducirse, aumentar en nimero, y pasar asi
a infectar a otras células. Por esta razon, la manera
mas eficaz de luchar contra ellos es evitar el contagio,
aislando y apartandonos de los individuos que han
sido contagiados. Es importante recordar que los
antibioticos que se utilizan para controlar infecciones
de bacterias no sirven para controlar infecciones por
virus.

Con frecuencia los virus son responsables de
epidemias, es decir, enfermedades que afectan a un
gran nimero de personas en un lugar y momento
determinado: cuando las epidemias suceden al mismo
tiempo en mas de un continente del mundo, se
denominan pandemias.

Microscopia

.Qué es la Influenza?

La influenza es una enfermedad de las vias
respiratorias causada por cierto tipo de virus, a los
que nos referiremos como “virus de influenza” y
que para mayor claridad se clasifican en tres grandes
categorias: A, B y C. Los virus de influenza tipo A
infectan una amplia variedad de aves y mamiferos y
han sido responsables de tres pandemias ocurridas
el siglo pasado. Un problema complejo es el hecho
de que dentro de los virus tipo A existen muchas
variantes que obligan a clasificarlos en “subtipos” a
los que nos referiremos mas adelante. Los virus de
influenza tipo B s6lo infectan humanos, pero como
solo existe un subtipo de ellos, tienen un bajo potencial
de causar pandemias, y de hecho hasta ahora no han
causado ninguna, aunque si provocan enfermedades
respiratorias serias. Los virus de influenza tipo C,
al igual que el tipo B, sélo infectan humanos, pero
causan enfermedades respiratorias moderadas y han
sido poco estudiados.

Debido a su potencial epidémico y pandémico,
la atencion de las organizaciones internacionales y
nacionales para proteccion de la salud estd puesta en
los virus de influenza tipo A. De manera gruesa, cada
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Neuraminidasa (N)
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afio el virus de influenza tipo A es el responsable de
hasta medio milléon de muertes en el mundo, después
de enfermar a cerca de 500 millones de seres humanos.
Dado que este tipo de influenza ocurre regularmente
durante los meses frios de cada afio se conoce como
influenza estacional.

Como puede observarse en la figura 1, cuando
observamos a los virus de la influenza en el
microscopio parecen esferas con una cobertura
en su superficie. Los microbidlogos han podido
determinar que la cubierta estd constituida por dos
tipos de proteinas diferentes: la Hemaglutinina y la
Neuraminidasa, a las que para mayor facilidad se
describe simplemente como H y N, respectivamente.
Es gracias a estas dos proteinas que el virus de la
influenza es altamente infeccioso. Hasta ahora se han
encontrado en la naturaleza 16 subtipos diferentes de
H que se denominan simplemente como H1 a H16 y
9 variantes de N (de N1 a N9). Asi, cuando se habla
de un virus de influenza tipo A, es importante definir
el subtipo al que pertenece, que podra ser por ejemplo
HINI1, H3N2, HI5N9, etc. La mayor parte de los
virus de influenza tipo A tienen su habitat natural en
las células de aves silvestres acuaticas, como los patos
y las gaviotas, entre otras, aunque algunos subtipos
se encuentran también en los cerdos. De ahi que se
hable de virus de influenza aviar o virus de influenza
porcina.

La causa por la cual el virus de la influenza es tan
peligroso para los seres humanos deriva de la forma en
que estan estructurados sus genes. Recordemos aqui
que los genes definen a todas las especies vivas, y que
al conjunto de genes se le denomina genoma. Pues
bien, en el caso del virus de la influenza, el genoma
esta estructurado de forma tal, que cuando dos virus
diferentes (es decir dos subtipos) infectan a un mismo
animal, es muy facil que intercambien sus genes,
dando lugar a nuevos subtipos de virus, resultado de

Virus
de cerdo

* Del 12 a 26 de abril de 2009

Virus nuevo
de influenza porcina
(con mezcla de genes de
virus de cerdos y aves)

nuevas combinaciones de H y N, diferentes a las de
los virus originales, como se muestra en la figura 2.
De estas combinaciones de las proteinas H y N pueden
surgir virus de influenza mucho mas peligrosos que
los originales. A esto se agrega un segundo riesgo:
por lo general, los virus que infectan a las aves no
infectan a los humanos; tampoco los que infectan a los
humanos pueden infectar a las aves, pero los cerdos
que se infectan desde luego con los virus porcinos,
también son susceptibles de infectarse con los virus
que infectan a las aves (aviar) y con los virus que
infectan a los humanos. Asi, por ejemplo, si un cerdo
se infecta al mismo tiempo con un virus de influenza
aviar proveniente de un pato y con un virus porcino,
se convierte en un recipiente en el que se mezclan
los genes y del cual podran surgir nuevos virus con
un subtipo diferente (ver esquema 3). Si los nuevos
virus fueran capaces de transmitirse eficientemente de
persona a persona, tendrian un alto potencial de causar
una epidemia, y potencialmente una pandemia, ya que
la poblaciéon mundial no tendria inmunidad contra
estos subtipos de virus.

2Qué virus esta causando la
epidemia de influenza actual?

Como es ya del conocimiento de la mayor parte
de la poblacion, por la difusion que se le ha dado en
los medios, y las medidas de control que han tomado
el gobierno federal y algunos gobiernos estatales, en
las ultimas dos semanas* ha habido un numero de
casos de enfermedades respiratorias severas (ERS)
superior a lo esperado para esta época del afio, tanto
en la Ciudad de México, como en al menos otras 14
entidades federativas (hasta este momento), lo cual
indica que en varias regiones del pais estan ocurriendo
brotes epidémicos de ERS. La gran mayoria de los
casos de ERS, asi como de las defunciones ocurridas,
se han concentrado en el Distrito Federal.

Mo 7|
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De los resultados que se han generado en el Centro
para Control de Enfermedades de Atlanta, Estados
Unidos y en el Laboratorio Nacional de Microbiologia
de Canada, hasta ahora se sabe que hay cuatro tipos
del virus de influenza circulando en este momento
en nuestro pais: las cepas tradicionales que infectan
cada afio a la poblacién mundial, que ya definimos
como influenza estacional, y que corresponde a virus
de influenza A subtipos HIN1 y H3N2, y a virus de
influenza B. Ademas de estos tres tipos comunes de
virus, esta circulando una cepa HIN1 que es de origen
porcino, pero que también tiene algunos genes de
origen aviar (ver figura 3). La mayoria de los casos
de ERS caracterizados hasta ahora se han encontrado
asociados a la cepa de origen porcino, aunque también
a cepas de influenza estacional. El virus de influenza
porcina esta también circulando en los Estados Unidos
y empiezan a haber reportes de su presencia en algunos
paises de Europa. La informacion disponible hasta el
momento sugiere que se trata del mismo virus.

Una de las incognitas importantes de la epidemia
actual es que se desconoce en qué momento del brote
epidémico nos encontramos, esto es, en el principio,
a la mitad, o en la fase final del brote, ya que mucha
gente podria estar infectada sin saberlo. Habra de
transcurrir cuando menos una semana a partir de ahora
para reunir mayor informacion que permita contestar a
esta pregunta.

.Como es la infeccién con el virus de influenza?

La gripe o catarro comun puede ser causado por
diferentes virus (rinovirus, adenovirus, coronavirus,
etc.), los cuales en general infectan las vias
respiratorias superiores sin afectar los pulmones. Los
sintomas mas comunes son congestion nasal, dolor de
garganta, a veces dolor de cabeza , y aunque no muy
frecuentemente, puede haber un poco de fiebre. Las

Virus HIN1

complicaciones mas frecuentes son sinusitis y dolor
de oido. En cambio, la infeccion causada por el virus
de influenza puede ademas llegar hasta los pulmones,
causando una enfermedad respiratoria severa. La
complicacion mas seria es la neumonia. A diferencia
del catarro comun, en la infeccion por influenza se
presenta fiebre alta (de mas de 390C) que dura de
tres a cuatro dias, fuerte dolor de cabeza y dolores
musculares intensos; no hay mucha congestion nasal,
ni dolor de garganta, pero si se acompafia de fatiga
y tos que puede ser bastante severa. Si se presentan
tres o mas de estos sintomas es recomendable acudir
con su médico o al centro de salud més cercano. Si no
es el caso, es mejor no saturar los servicios médicos;
pensemos en que alguien mas puede necesitarlos.
.Qué hacer?

1. La vacunacion en este momento no parece ser
una medida efectiva, por dos razones. La primera
es que la cepa de influenza porcina HIN1 que esta
causando el problema es diferente a la cepa HIN1
estacional para la cual fue creada la vacuna que
existe actualmente, por lo que ésta no inducira una
proteccion adecuada, o ésta serd muy moderada. En
segundo lugar, la proteccion que confiere la vacuna
toma un par de semanas para ser efectiva, momento en
el cual es probable que el brote ya haya cedido.

2. El virus HIN1 porcino que estd ocasionando el
brote es sensible al medicamento antiviral oseltamivir
(Tamiflu), por lo que el tratamiento con este farmaco
es efectivo en su control. Se recomienda administrar
este antiviral s6lo en aquellos pacientes en los que se
haya comprobado que la ERS se debe a una infeccion
por el virus de influenza. No es recomendable
automedicarse con este farmaco, ni con ningin otro.
Como ya mencionamos, los antibioticos no se deben
utilizar en este caso.
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3. La influenza se contagia cuando una persona
enferma tose o estornuda cerca de otras personas, pues
se forman aerosoles de la saliva (pequefias gotitas)
que contienen virus que pueden ser aspirados por
personas sanas. También se contagia al tocar con
las manos superficies o articulos contaminados con
este virus, las cuales se llevan posteriormente a ojos,
nariz y boca. Es por estas razones que es importante
seguir las indicaciones generales que la Secretaria de
Salud esta dando a conocer ampliamente en Internet
y a través de diferentes medios de comunicacion,
que fundamentalmente consisten en evitar cambios
bruscos de temperatura, no saludar de mano ni de
beso, lavarse las manos frecuentemente, evitar tocarse
0jos, nariz y boca, estornudar correctamente (no sobre
las manos, ver figura 4), no asistir a sitios donde se
relinan muchas personas, como cines, teatros, antros,
eventos masivos, etc. Recordemos que estas medidas
son sblo temporales y que seran de gran ayuda para
evitar el contagio y la propagacion de la epidemia.

4. Aunque la cepa HIN1 que esta circulando es
de origen porcino, no hay ningin problema con el
consumo de carne de cerdo, y como siempre ésta debe
de ser bien cocida. También es recomendable consumir
frutas y verduras ricas en vitaminas Ay C .

5. Es importante que tomemos conciencia de
que la situacion por la que estamos pasando es seria
y debe de ser vigilada muy de cerca. Finalmente
el virus responsable de la mayor parte de los
casos es un virus nuevo, de origen animal, que se
ha transmitido al hombre y que tiene un potencial
de causar una pandemia, por lo que debe de ser
vigilado estrechamente, como lo estdn haciendo las
autoridades de salud de nuestro pais en conjunto con
organizaciones internacionales como la Organizacioén
Mundial de la Salud.

6. Aunque hasta ahora en el Estado de Morelos
se han reportado solo dos casos (uno de ellos en
Cuernavaca y el otro en Cuautla), hay que considerar
el riesgo que implica nuestra cercania con la Cd. de
México y el movimiento cotidiano de un niimero
elevado de personas entre las dos ciudades, ademas
del importante flujo de capitalinos que ocurre los fines
de semana. Por estas razones es recomendable evitar
asistir a los antros, eventos publicos, cines, y cualquier
otro lugar con alta concentracion de personas en
Cuernavaca y las principales ciudades del Estado.

Como estornudar:

NO

Figura 4

7. Todos nosotros podemos colaborar en este
momento siendo voceros de las medidas de proteccion
mencionadas y reforzar las que tome la Secretaria
de Salud, previniendo falsas alarmas y desactivando
comentarios no informados que pueden alarmar
innecesariamente a la comunidad. En este sentido es
importante mencionar que hasta ahora la informacion
difundida indica que de cada 100 personas que
se infectan s6lo mueren 5 6 6 (y el porcentaje de
mortalidad —cuantos se mueren por cada 100 que
se infectan- podria ser todavia bastante menor si
consideramos que pueden haber muchas mas personas
infectados con el virus de las cuales no se enteran
las autoridades de salud), por lo que la gran mayoria
de los infectados con esta nueva cepa de influenza
recuperaran la salud en algunos dias.

Para mayor informacién sobre medidas de
proteccion pueden consultar:

http://132.248.32.1/~ATTACH/20884Preg
Influenza poblacion.pdf

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el lunes 27 de abril de 2009, que fue el primer dia habil de la contingencia nacional declarada por la Secretaria de Salud

p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_abr_28_influenza.pdf
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Sobre el posible uso de anticuerpos
para tratar la influenza

Joaquin Sanchez Castillo
Facultad de Medicina, Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Miembro y Presidente 2009-2010 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

En un articulo cientifico publicado muy
recientemente -en marzo de 2009- en la prestigiosa
revista Nature Structural & Molecular Biology,
por los cientificos Jianhua Sui, William C. Hwang,
Sandra Pérez y colaboradores, del Instituto Dana
Farber de los Estados Unidos, cuyo titulo en castellano
seria: “Bases estructurales y funcionales para la
neutralizacion de amplio espectro de virus de influenza
aviar y humana tipo A“ (referencia 1, al final del
texto), se demostrdé que anticuerpos producidos en
el laboratorio pueden neutralizar una gama de virus
de la influenza, incluyendo el virus HIN1, semejante
al que causa la actual epidemia de influenza. Claro,
el virus por ellos usado es el antiguo HIN1, también
llamado virus de la Influenza espafiola, ya que seria
practicamente imposible realizar un estudio de esa
naturaleza en unas cuantas semanas. No obstante que
no se trate de un estudio sobre el nuevo HINI, el
reporte es muy alentador porque abre posibilidades
‘I
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de tratamiento, ademdas de que ilustra que el no
cejar en la bisqueda cientifica puede llevar a metas
que, en principio, parecen inalcanzables. Es decir,
se llego a la identificacion de un componente que
podria proveer proteccion contra diversas variedades
del virus influenza y posiblemente, aun de manera
independiente, a la variacion estacional de ellos, algo
que ha sido buscado durante largo tiempo.

(En qué consiste este hallazgo? Recordemos
primero algunos aspectos moleculares del virus. La
superficie del pequeiiisimo virus (una diezmilésima de
milimetro) estd forrada por dos principales proteinas:
la hemaglutinina (representada por una H en la
simbologia HIN1) y la neuraminidasa (simbolizada
por una N). Esa hemaglutinina es como un adhesivo
que le permite al virus pegarse a las células de
nuestras mucosas de la nariz, los ojos, la boca; un
paso esencial que permite al virus internarse en las
células para iniciar su perniciosa multiplicacion. La
hemaglutinina es una proteina compuesta de veinte
diferentes aminodacidos, eslabonados uno tras otro
en forma analoga a un collar de mas de 450 cuentas.
El arreglo y tipo de aminoacidos es muy importante
para la capacidad adherente de la hemaglutinina,
especialmente algunos de ellos. En bioquimica se
acostumbra representar a los 20 diferentes aminoacidos
por una letra del alfabeto cada uno (excluyendo las
letras B, J, O, U, X y Z). Asi, podriamos representar
una region de la proteina hemaglutinina que fuese
clave para union del virus a la célula como sigue:
LGVSSA. Esta secuencia de aminoacidos existe
realmente en un tipo de hemaglutinina (H5) y si ella se
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cambiase a VGVSSV (cambio de L por V y A por V)
resulta que se alteraria la especificidad de adherencia
(referencia 2, al final del texto). Es decir, la secuencia
intacta permite a la hemaglutinina unirse a moléculas
en la célula de las aves y la secuencia alterada la union
a células del hombre y de las aves.

Este es un ejemplo claro de uno de los mecanismos
subyacentes a la versatilidad del virus para infectar
diferentes organismos, pero no es el Gnico y podria
no actuar independientemente de otros cambios
en el virus. Igualmente, hay otras secuencias de la
hemaglutinina que pueden participar en cambio de
la especificidad; ademas, hay variabilidad genética
que influye sobre la capacidad de infectar a diversos
animales que no es de tipo mutacional, sino que tiene
que ver con la adquisicién de material genético de
otros virus influenza A durante el empaquetamiento
del virus. Pero, independientemente de ello y si
vamos a las bases de como se produce el cambio en
el aminoacido L por V 6 A por V, encontramos que
esos cambios se generan por mutacion a nivel del
gen para la hemaglutinina. Mutaciones frecuentes
en esa y otras regiones del gen explicarian en buena
parte la variabilidad de los virus y explicarian
también porqué, a pesar de haber sufrido influenza
un afio, al afio siguiente se pueda uno infectar de
nuevo. Sin embargo, también hay partes del gen de
la hemaglutinina que no sufren mutacion, o al menos
mucho menos frecuentemente; en consecuencia, en
la hemaglutinina hay regiones donde las secuencias
de aminoacidos practicamente no cambian y por ello
se les ha denominado regiones “conservadas”. En el
citado trabajo, los investigadores encontraron que las
secuencias conservadas son utiles para desarrollar
anticuerpos llamados neutralizantes o nAb, los cuales
pueden evitar la muerte por influenza en animales

Modelo cristalografico de la hemagilutinina del virus de la influenza A
visto desde la zona distal a la superficie viral.

- ————

experimentales. Afortunadamente, esas regiones de la
hemaglutinina son tan conservadas que —a diferencia
de las secuencias para adherencia a la célula-
también cambian muy poco entre variedades de la
hemaglutinina. Por ello, los anticuerpos nAb contra las
regiones conservadas en H5 podrian neutralizar a los
virus HSN1 y también a los virus HIN1.

El reporte de neutralizacion del virus influenza
por los anticuerpos nAb es especialmente motivador
porque en el IBT-UNAM el Dr. Alejandro Alagon
(miembro de nuestra Academia) ha desarrollado
anticuerpos para tratamiento (Faboterapia) de
condiciones médicas, especialmente para combatir
los efectos del veneno de animales ponzofosos. De
inmediato se ocurre la pregunta: ¢sera posible aplicar
la Faboterapia para el tratamiento de la influenza y,
en caso de desarrollarse esa terapia, lograr la rapida
recuperacion de pacientes infectados por el virus? En
ese hipotético escenario se puede incluso visualizar
tratamiento combinado de Faboterapia con antivirales
como el Oseltamivir o la Amantadina. Cabe sefalar
que demostrar reproducibilidad de la neutralizacion
serd un requisito sine qua non para el subsecuente
desarrollo de la Faboterapia. Estemos al pendiente de
nuevos desarrollos en ese campo.

1. Sui, J et al. (2009) Structural and functional
bases for broad-spectrum neutralization of avian
and human influenza A viruses. Nature Structural &
Molecular Biology 16, 265-273.

2. Auewarakul, P ef al. (2007) An avian influenza
H5NI1 virus that binds to a human-type receptor.
Journal of Virology 81, 9950-9955.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 18 de mayo de 2009, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_mayo_18_influenza.pdf
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Cémo modelar una epidemia:
el caso de la influenza

Marco V. José
Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM
Centro Internacional de Ciencias, A.C., Cuernavaca, Morelos
Miembro Fundador de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Un poco de historia de los modelos epidemiologicos

El 20 de Abril de 1760 (antes de la primera vacuna
en contra de la viruela elaborada en 1776 por Edward
Jenner) el matematico suizo Daniel Bernoulli presentd
en la Academia Real de Ciencias de Paris un analisis
matematico acerca de los riesgos y beneficios de la
vacunacion de la viruela mediante la “variolacion”,
que es la exposicion de una persona sana a un inéculo
de infeccion de una persona infectada lo cual producia
una benigna enfermedad en el sujeto sano que al
recuperarse adquiria inmunidad a la viruela por el resto
de su vida. El primer registro escrito de la “variolacion”
es de alrededor de 1000 AD. En la discusion de su
trabajo Bernoulli formuld y resolvid las ecuaciones
diferenciales relevantes y evalud los resultados en
términos de medidas de control. Asi, la epidemiologia
matematica nacia como una ciencia cuantitativa a
partir de un problema real de salud y directamente
orientada a la accion practica. La primera contribucion
relevante de la teoria epidemiolégica contemporanea
la realizo6 W. Hamer en 1906, quien postul6 el llamado
principio accién de masas de la epidemiologia de
enfermedades infecciosas. Este principio establece que
la tasa de propagacion de una enfermedad infecciosa
es directamente proporcional al producto del nimero
de individuos infectados por el nimero de individuos
susceptibles (individuos sanos). Ronald Ross (quien
gand el Premio Nobel por descubrir el mosquito

S (susceptibles) — | (infectados) — R (recuperados)

+ 9 m

La infeccidn se propaga por contacto de persona a persona
* +00e o* mOd memEe nonRO
SPPEe —  Seeee —  Oeee0 — mooom (Ro=2)

soeee |=1 seeed |2 oraee |=4 wonad =8

Figura 1. Esquema basico de una epidemia, en donde la poblacion se distribuye en varios compartimentos y en donde los individuos
se mueven a traves de ellos.
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anofeles que transmite el paludismo o malaria) utilizd
el principio de accién de masas en un modelo de
tiempo continuo en su trabajo clasico de la dinamica
de la malaria, publicado en 1908. En el modelo
estructurado de Ross se usaba por primera vez una
teoria matematica, como una poderosa herramienta de
investigacion en epidemiologia. Las ideas de Hamer y
Ross fueron ampliadas con mas detalle por H. Soper
en 1929, quien dedujo mecanismos fundamentales de
la periodicidad en la incidencia de varias enfermedades
infecciosas. Asimismo, W. Kermack y A. Mckendrick,
en 1927 formularon el famoso teorema de umbrales de
epidemias que establece que se requiere de un cierto
valor critico del nimero de susceptibles arriba del cual
puede originarse una epidemia. Este teorema junto con
el principio de accion de masas constituyeron durante
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Figura 2. Simulacion de un ciclo epidémico de Influenza.

el Siglo XX las piezas angulares de la epidemiologia
teorica moderna.

R. Anderson y R. M. May publicaron en 1982
un articulo en la prestigiada revista Science en el
que lograron la estimacién de la propagacion de
enfermedades infecciosas en comunidades humanas,
asi como del niimero reproductivo basico de la
infeccion denotado por Ro, y el uso de esta medida
para determinar los niveles de inmunizacidén necesarios
para controlar e inclusive erradicar las enfermedades
prevenibles por vacunacion.

. Coémo elaborar un modelo?

Los modelos matematicos no necesitan incluir
todos los detalles del mundo real (dejarian de ser
modelos). En verdad, el formular modelos sobre
fendmenos biologicos tiene su arte. Lo ideal es
desarrollar un modelo sencillo. No es recomendable
que los modelos sean complicados o que involucren
matematicas muy sofisticadas para captar la esencia
del problema biolégico. Aunque modelos complicados
pueden ajustar mejor los datos, es posible que, con
ellos, los elementos relevantes que determinan la
dinamica sean mas dificiles de identificar. El proposito
de un modelo matematico no es simplemente ajustar
los datos, sino contestar o refinar las preguntas que
se le hacen al sistema. Un modelo sencillo que ofrece
una aproximacion razonable a la realidad resulta
mas util que uno complicado, porque es mas facil
de interpretar. En general la estrategia depende del
conocimiento biolégico que se tenga de antemano.
Si se sabe poco del fendmeno a modelar, entonces
se requiere reunir la mayor cantidad posible de
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Sir Ronald Ross, descubridor del mosquito que transmite el
paludismo y que gano por ello el Premio Nobel.

datos y usar la estadistica con la que se pueden
hacer proyecciones confiables a corto plazo. Si se
tiene algin conocimiento del fendmeno en cuestion,
entonces el uso de la probabilidad es lo recomendable
y se necesita una cantidad intermedia de datos. Con los
modelos probabilisticos se pueden realizar pronésticos
confiables a corto y mediano plazo. Si se conoce a
fondo la historia natural de la enfermedad entonces
a veces no se requiere tener datos para reproducir la
dindmica y se pueden hacer predicciones confiables
a largo plazo aunque en ocasiones esto conlleva el
costo de no ser precisos, sobretodo en el corto plazo.
La matematica usada en este ultimo caso depende
también del propdsito del modelo. Un primer uso es el
de tener una idea de como puede ocurrir una epidemia
y resaltar cudles son las variables y parametros
relevantes. Es importante estimar la magnitud del
problema y hacer predicciones de la epidemia en
curso.

Tipicamente, para construir un modelo matematico
de una epidemia se divide a la poblacion en distintos
compartimentos dependiendo de la infeccioén en
particular. En general los individuos se mueven al
través de estos compartimentos con distintas tasas (ver
figura 1).

Una vez que el numero de individuos infectados
es lo suficientemente grande como para que los
efectos debidos al azar sean despreciables, se suscita
una reaccion en cadena que genera un crecimiento
exponencial de la epidemia. Esta fase exponencial
empieza a desaparecer una vez que empiezan a
agotarse los susceptibles (ver figura 2). Este efecto
se resume por el numero reproductivo basico, Ro,
hasta que se agotan los susceptibles. En la figura
2 se ilustra una simulacién de un ciclo epidémico
hipétetico de influenza con un Ro=1.6, una poblacion
de 20 millones de individuos, una tasa de transmision
exponencial y un periodo de infecciosidad de 4 dias,
usando un modelo discreto donde la unidad de tiempo
es un dia (en base a lo postulado por el autor en una
publicacion cientifica, ver referencia 1 al final del
texto).

La influenza en México y el efecto del retraso en la
notificacion

En la actualidad estamos viviendo en México
una epidemia de influenza del subtipo HIN1 que ha
alcanzado dimensiones de pandemia. La necesidad
del monitoreo de casos y defunciones es un problema
fundamental. En todas las epidemias existen
retrasos inherentes a la notificacion. La distribucion
probabilistica de los retrasos entre las fechas de inicio
del diagnostico y las fechas de notificacion de un
caso de influenza a un cuerpo central de notificacion,
posee caracteristicas inherentes para cada pais o
region: los retrasos en la notificacion son variables y
dependen de diversos factores tales como la region
geografica donde se llevo a cabo el diagnostico y
el tiempo calendario de diagnostico. Ante una
nueva epidemia como esta, ciertos factores como
una demanda no oportuna de los servicios de salud,
escasos recursos de unidades y material de diagnostico
para la confirmacion de casos y una baja eficiencia
de la vigilancia epidemioldgica, pueden tener como
consecuencia retrasos significativos en la notificacion.

El retraso en la notificacion provoca una reduccion
aparente en las curvas de incidencia del padecimiento.
Las medidas de prevencion deben, por lo tanto,
continuar. Los efectos de las excelentes medidas
recomendadas por el gobierno federal orientadas a
cortar la transmision del virus y la magnifica respuesta
de la sociedad, podran evaluarse en forma definitiva y
con precision cuando conozcamos como se distribuye
en el tiempo el retraso en la notificacion de la epidemia
(y sepamos el valor de Ro), ya que la reduccion en el
numero de casos, como se Vi, es aparente.

1. Lara-Sagah6on A, Kharchenko V, José MV
(2007) Stability analysis of a delay-difference SIS
epidemiological model. Appl. Math. Sci. 1:1277-1298.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 8 de junio de 2009, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_jun_08_modelar.pdf

1114



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

Ciencia, juego y trafico

W. Luis Mochan

Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Vera Brudny

Departamento de Fisica y Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Hace mas de un mes (noviembre de 2008) que
presentimos el desastre. Pero no; la razon parecia
haberse impuesto. Los semaforos, aunque siempre
amenazantes, prendieron Unicamente de manera
intermitente, mostrando asi que efectivamente
podian ser inteligentes, razonables. A los conductores
ingenuos que siguieron los sefialamientos viales se
les indic6 con firmeza por los agentes de transito
en servicio que no era tiempo aun, que siguieran
circulando de acuerdo con el sentido usual. Pero hace
unos dias se anuncié de manera definitiva el proposito
de seguir adelante con el proyecto. A partir del 15
de diciembre de 2008 (quizas mientras Ud. lee esta
nota) cambiard la circulacion en la glorieta de Zapata,
una de las intersecciones viales mas transitadas de
Cuernavaca, Morelos, sobre la que confluyen vias que
comunican al norte de la ciudad con el Centro, con
varias colonias y pueblos, con algunas instituciones
grandes como el Instituto Nacional de Salud, la
UAEM vy el campus Morelos de la UNAM y con el
Distrito Federal a través de la autopista y la carretera
federal. La solucién propuesta por las autoridades

&
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Fig. 1. Se muestra esquematicamente la glorieta de Zapata y la
circulacion que tendra a partir del 15 de diciembre. Las flechas
indican la direccion de circulacion y las lineas delgadas las vueltas
permitidas en las intersecciones.

de transito ha sido anunciada mediante panfletos y
sefialamientos viales y se halla resumida en la figura
anexa. Basicamente, quien ingrese a la glorieta y
desee virar hacia su izquierda debera hacerlo antes de
atravesar la glorieta, recorriéndola en la direccidon en
que giran las manecillas del reloj y de manera opuesta
a la circulacion convencional.

En gran medida, los problemas de transito alrededor
de glorietas se deben a errores estratégicos por parte
de los automovilistas y de los agentes de transito que
con frecuencia desconocen un principio fundamental:
la maxima prioridad es para quien ya ingreso en la
glorieta. Una glorieta es un sistema complejo con
interacciones indirectas de largo alcance que pueden
llevar a situaciones sorpresivas. Es comuin que algiin
vehiculo 4 entre a la glorieta bloqueando a algtn otro
vehiculo B, que a su vez bloquea a C, quien bloquee
a D y asi sucesivamente hasta llegar, rodeando la
glorieta, a algun vehiculo P que se halle justo enfrente
de A4, quien de manera indirecta estaria entonces
bloqueandose a si mismo. Es por ello que no debe
entrar a la glorieta quien no tenga libre y asegurada su
salida.

Explicar las ideas anteriores a automovilistas
y agentes es dificil, por lo cual hace algunos afios
ideamos un simple juego de video que permitiria
entender de manera entretenida el complejo
comportamiento del trafico. Nuestro trabajo cotidiano,
la investigacion cientifica de las propiedades Opticas
no-lineales de la materia, nada tiene que ver con el
trafico en Cuernavaca. Sin embargo, para que nuestros
resultados sean de relevancia a nivel internacional,
debemos construir y dominar herramientas tedricas y
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computacionales que pueden ser facilmente aplicables
al problema en cuestion. Nuestra comunidad cientifica
debe investigar, produciendo resultados originales
publicables en las revistas del mas alto nivel mundial,
pero sus conocimientos, habilidades y herramientas
deberian ser aprovechadas por nuestro gobierno y
sociedad para coadyuvar oportunamente en el
diagnéstico y solucién de nuestros problemas. Por
ejemplo, sabemos algo de estadistica, probabilidad
y procesos estocasticos, podemos hacer modelos
matematicos, plantear simulaciones computacionales y
visualizar sus resultados. Ante el anuncio del inminente
cambio de circulacion decidimos implementar el juego
y aprovecharlo para evaluar la nueva propuesta. Por
cuestiones de espacio y de tiempo, a continuacioén
reportaremos s6lo algunos de nuestros resultados
preliminares y dejaremos una descripcion detallada
para una publicaciéon posterior. Como medida
cuantitativa del desempeiio de la circulacién
empleamos el tiempo perdido Tp en promedio por
cada vehiculo al detenerse por indicaciones de un
agente de transito o de un semaforo, para dar el paso a
otro vehiculo o por estar inmerso en un atasque.

Como un primer paso simulamos el transito en la
glorieta actual. Estudiamos la circulacion en ausencia
total de semaforos y de agentes de transito con corridas
de doscientos a mil vehiculos cada una. Conforme se
incrementa el flujo vehicular Fv, es decir, el nimero
de vehiculos que intenta ingresar a la glorieta cada
minuto, aumenta muy ligeramente el tiempo perdido
Tp, hasta que el flujo alcanza cierto flujo critico Fc
en el cual invariablemente el transito se atasca. Esta
es una transicion de fase a partir de la cual se vuelve
indispensable controlar la glorieta mediante agentes
o semaforos. Haciéndolo de la manera mas eficiente
posible, el tiempo perdido 7p es aproximadamente
10 veces mayor en flujos ligeramente superiores al
umbral de atascamiento (Fv>Fc) que para flujos
ligeramente inferiores (Fv<Fc) y se puede conservar
casi constante mediante un adecuado manejo hasta que
Fv alcanza el triple de su valor critico 3 Fc. Para flujos
aun mayores, 7p aumenta primero gradual y luego
rapidamente con Fv.

En un segundo paso investigamos la nueva
circulacion propuesta. En este caso, la circulacion
es imposible sin semaforos o agentes. El motivo se
puede adivinar de observar la figura: hay muchas
regiones de conflicto donde circulan vehiculos en
sentidos contrarios por el mismo carril. Una segunda
observacion inmediata es que ain con flujos casi
nulos es imposible controlar el trafico con semaforos
colocados en su disposicion actual a la salida y no a

la entrada de la glorieta. Como fue discutido arriba
es prioritario permitir la salida de la glorieta y evitar
bloquearla con los vehiculos que entran en ella. Con
la nueva circulacion hay muchas posibilidades de
conflictos irreversibles por darse entre vehiculos que
viajan en direcciones opuestas. Serd indispensable
complementar los semaforos existentes con agentes
en todas las entradas. Una tercera observacion es la
imposibilidad de lograr una circulacion sin obligar a
quien viaja por su izquierda a dar vuelta a la izquierda.
Bajo el nuevo esquema, el conductor debera ubicarse
correctamente segun su direccion de salida con mucha
anticipacion, y no deberd modificar su eleccién una
vez que ingresa a la glorieta. Probamos muchas
estrategias para controlar el trafico y el resultado
resultd invariablemente mucho peor que para el caso
anterior. Por ejemplo, para un flujo ligeramente mayor
a Fc, el tiempo perdido 7p fue aproximadamente 3
veces mayor para la nueva circulacién que para la
anterior. Para un flujo modesto Fv=Fc/3, Tp resultd
30 veces mayor. Por ltimo, observamos que el nuevo
esquema no es robusto y es intolerante frente a errores.
Basta con cometer un solo error en una esquina para
que el trafico colapse.

En vista de los resultados anteriores podemos
prever con cierta confianza que el nuevo sistema de
circulacion sera un desastre y que seguramente sera
desactivado y la circulacién convencional restaurada
tras un breve ensayo. Este modelo debe todavia
ser mejorado y apenas hemos iniciado su analisis
exhaustivo. Sin embargo, sirve como ejemplo del
poder predictivo de la ciencia en temas que afectan
directamente la vida cotidiana. Es factible que nuestros
resultados estén equivocados. Hacer predicciones
teoricas, confrontarlas con el experimento y aprender
del resultado constituye la esencia de la ciencia. En
este caso sabremos pronto si nuestras predicciones
son correctas y la circulacion tendra que ser corregida
nuevamente o si estamos errados y tenemos que
mejorar nuestro modelo y su simulacion. Queremos
terminar esta nota mencionando que existen otros
asuntos que son de mucha mayor importancia para
la poblacién y para los cuales no se pueden realizar
experimentos rapidos conclusivos como en el caso de
la glorieta. Tal es el caso de la posible contaminacion
de acuiferos por la filtracion de sustancias téxicas o
el cambio climatico gradual por la emisidén de gases
a la atmosfera. De cometerse un error en €sos casos,
pasarian muchos afios antes de que nos enterdsemos
y muchos afios mas antes de que pudiera revertirse el
dano hecho, lo cual muestra lo invaluable de contar
con la capacidad predictiva de la ciencia.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el lunes 15 de diciembre de 2008, dia en que se puso en operacion el sistema de semaforos "inteligentes" en la
Glorieta de Buena Vista, p. 36 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_dic_15_trafico.pdf
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LA CIENCIA APLICADA A LAVIDA DIARIA
Con un modelo informatico se predijo la
afectacion tras el cambio en la glorieta
de BuenaVista

Tlaulli Rocio Preciado
Reportera de La Unién de Morelos

La prediccion, basada en herramientas cientificas,
mediante la aplicacion en un modelo de computo, se
cumpli6. El nuevo sistema de circulacion vehicular
implementado por el Ayuntamiento de Cuernavaca,
en la Glorieta de Zapata, resultd contraproducente. El
tiempo de espera para los conductores y las filas de
vehiculos fue mayor al que se registraba en el esquema
anterior.

Asi lo constato el investigador Luis Mochan Backal,
quien un dia antes, en el espacio que la Academia de
Ciencias de Morelos tiene cada lunes en La Union
de Morelos, pronosticé el desastre que —confio- no
se atribuya oficialmente a los ciudadanos “que no
sabrian manejar” y que sirva para que los gobernantes
apliquen la ciencia antes de tomar decisiones.

Este lunes (15 de Diciembre de 2008) —tras algunos
momentos de prueba, durante el fin de semana- entrd
en operacion el cambio de circulaciéon en el referido
cruce, que segun las cifras de la comuna, utilizan
alrededor de 5 mil 200 automovilistas por hora, es
decir aproximadamente un coche por segundo en
“horas pico”. Sin embargo, luego de poco mas de una
hora de que se tratara de aplicar este esquema, con la
presencia de un numeroso grupo de agentes de transito
que desesperadamente, con pronunciados ademanes
trataban de “guiar” a los conductores, se suspendio,
hasta nuevo aviso, o en al menos unos 15 dias.

Mochan Backal investigador y director del Instituto
de Ciencias Fisicas de la Universidad Nacional
Autonoma de México, campus Chamilpa, escribid
en su colaboracion publicada este lunes en esta casa
editorial, en el espacio de la Academia de Ciencias
de Morelos lo siguiente: “observamos que el nuevo
esquema no es robusto y es intolerante frente a errores.
Basta con cometer un solo error en una esquina para
que el trafico colapse. En vista de los resultados
anteriores podemos prever con cierta confianza que
el nuevo sistema de circulacion sera un desastre y
que seguramente sera desactivado y la circulacion
convencional restaurada tras un breve ensayo... Es
factible que nuestros resultados estén equivocados.
Hacer predicciones tedricas, confrontarlas con el
experimento y aprender del resultado constituye la
esencia de la ciencia. En este caso sabremos pronto
si nuestras predicciones son correctas y la circulacion

tendrd que ser corregida nuevamente o si estamos
errados y tenemos que mejorar nuestro modelo y su
simulacion”.

El sistema aguanto, ya con la carga vehicular
habitual, alrededor de una hora y fue casi de inmediato
suspendido. Entrevistado al respecto, el investigador
confesd haber sentido “mucho gusto” al comprobar
que su modelo arrojé los resultados que sucedieron
en la practica y sobre todo cuando se percatd que
alrededor de las 8:15 de la mafiana suspendieron este
esquema. “Espero que se hayan dado cuenta de que
cometieron un error, que hayan revertido esa decision
de manera total, porque creo que fue una mala idea,
mucha gente pens6 lo mismo. Yo fui un poco mas alla,
lo abordé con un modelo, la aplicacion de la teoria,
de la ciencia, hice una prediccion y se comprobo. Es
satisfactorio corroborar con un experimento, que lo
que se plante6 fue correcto”.

Pero por otra parte, destaco que a la vez sintid “pena
de ver a la gente en el atasco, escuchar los claxon,
pensar en la afectacion de cada ciudadano, porque
en estos casos, hacer esta clase de experimentos que
involucran a la sociedad, pues son caros, imaginese el
costo economico de tener a la gente varada una hora,
puede ser muy alto”.

Luis Mochan propone usar mas las herramientas desarrolladas por
los cientificos mexicanos.
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Recordd que desde hace algunos afios, al pasar
por la glorieta de Zapata, en lo particular, se habia
planteado el problema de fondo, que es no considerar
la premisa fundamental de que se debe dar prioridad
a los vehiculos que ya estan circulando dentro de la
glorieta, porque cuando todos los conductores tratan
de pasar mas pronto y no esperan el flujo, se forman
nudos, al obstruir el paso a otros automoviles, que se
van acumulando en filas en las demas direcciones,
para tapar finalmente todos los caminos.

Coment6 que desde entonces, ided elaborar un
modelo de computo, similar a un juego de video, con
el que se podria explicar teorias fisicas como la de
trasicion de atasque, y ahora, utilizarlo para capacitar
(jugando) a los policias de transito y tal vez a los
ciudadanos.

Con este juego, que es como un simulador, podrian
los agentes aprender a controlar mejor el transito y las
autoridades competentes, podrian hacer simulaciones
o introducir variables para conocer las consecuencias
de sus decisiones y mejor aun, para probar, los efectos
de sus estrategias.

Asi, afirmé tajante, se reducirian costos en
inversién publica y humanos, pues se reducirian
riesgos de choques o accidentes.

Desde que anunciaron de qué manera se cambiaria
la circulacion y luego se pusieron los semaforos,
expuso -como muchos ciudadanos por logica lo
expresaron-, me parecié que era “la peor idea que se
pudo tener, porque los semaforos inteligentes, que
no sé qué significa eso de que los semaforos son
inteligentes, fueron colocados cuando los automéviles
ya estan dentro de la glorieta, cuando se debe marcar el
alto de los automoviles antes de que los autos ingresen
ala rotonda”. Con el juego de video ya comentado, se
podria establecer varios escenarios o estrategias hasta
encontrar la ideal en éste y otros cruces.

El fisico mencion6 que este lunes, para ver lo que
ocurria en la practica, acudi6é a bordo de su bicicleta
al lugar, donde pudo corroborar lo que su modelo de
computo le indicé como prevision: que fue un desastre
el esquema que implementé el Ayuntamiento, “pues
esta idea de poner a los coches a circular de manera
encontrada sobre el mismo carril pero en direcciones
opuestas, es mucho mas ineficiente, menos robusto,
porque aun cuando se cierre la circulacién en tres
entradas a la glorieta y se abra s6lo una, esto generara
atasques si el trafico es mucho y no se atiende con
celeridad, porque las filas crecen sin medida, los
tiempos de semaforo no son suficientes.

Explicé que la fila de automoviles sobre el
libramiento de la Autopista, en direccion a la Ciudad
de México, llegd hasta la avenida Vicente Guerrero,
porque les estorbaba el paso los autos que pretendian
dar vuelta y entrar a Cuernavaca por la Paloma de la
Paz, varados por los que iban a la glorieta de Zapata.

Esta nota se publico en La Union de Morelos el martes 16 de diciembre de 2008.
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Sobre la carretera federal, indicd, fue un caos,
porque los coches llegaron hasta el sector de Santa
Maria; los que iban hacia Buena Vista, registraron
mayor tiempo porque la fila llego hasta Tlaltenango,
y los que venian por Zapata también tenian problema.
En su experimento, s6lo la avenida Universidad estaba
desahogada, en ese momento.

Apunt6 que un accidente como los que han ocurrido
en esta glorieta por vehiculos que se han quedado
sin frenos, podria tener mucho peores consecuencias
con el esquema de circulacion planteado por el
Ayuntamiento.

Considerd que una alternativa de solucion a este
problema es una campafia de concientizacion a los
automovilistas, similar a la que se hizo en el metro que
establece “deje salir antes de entrar”.

Mochan Backal sostuvo que “el problema
en México es que la comunidad cientifica es muy
pequeia pero es muy fuerte, en el sentido de que todos
mis colegas hacen trabajo del mejor nivel, estan todos
en la frontera del conocimiento en sus respectivas
areas, estamos resolviendo problemas cientificos,
que no son los cotidianos, entonces lo que nos falta
es un enlace que nos conecte y en general no es la
comunidad cientifica la que hara ese papel. Se requiere
un entendimiento de la sociedad, de las fuerzas
productivas y del gobierno y de la clase politica.
Con este caso, ha quedado claro, se ha demostrado
que tenemos una capacidad, que ha sido subutilizada
y no nos toca a nosotros dejar de hacer nuestra
labor de investigacion cientifica, pero si podriamos
asesorar a alguien, transmitir nuestras herramientas,
capacitar a una persona, hacer modelos como éste, o
ser consultados. Esto puede ahorrar muchos dolores de
cabeza y dinero, incluso salvar vidas, lo que queremos
es que lo que nosotros hacemos sea usado, que sea util
para la sociedad”.
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;Qué debemos saber sobre el dengue
para evitar enfermarnos nosotros y
nuestras familias?

Mario Henry Rodriguez Lopez
Director del Instituto Nacional de Salud Publica, SSa
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

.Qué es el dengue?

El dengue es una enfermedad infecciosa,
producida por la invasion y multiplicacion en nuestros
organismos del virus Dengue del cual hay al menos
cuatro tipos. Para poder diferenciar esos tipos de virus
entre si se utilizan sueros especificos, por lo que a
estos virus se les llama virus Dengue serotipos 1 al 4.
Los virus Dengue, no pueden existir en la naturaleza
de manera aislada y requieren para su sobrevivencia
y multiplicacion de vivir dentro de células. En las
células, los virus obtienen la maquinaria necesaria
para multiplicar muchas veces su material genético.
Este material genético contiene toda la informacion
para autocopiarse y para ensamblar nuevos virus, que
son liberados e invaden nuevas células o circulan en
la sangre.

Cuando la cantidad de virus multiplicAndose
en nuestros organismos es lo suficientemente alta,
entonces notamos que estamos enfermos, porque
se producen sintomas como: fiebre, dolor muscular
generalizado, dolor de espalda y de coyunturas, dolor
detras de los ojos, dolor de cabeza, puede aparecer una
erupcion en la piel y mucha comezon.

Por cierto, la intensidad de los sintomas puede
variar y muchas veces solamente nos sentimos mal,
cansados, como si nos quisiera dar gripe, otras veces
ni siquiera notamos que estamos infectados, pero
otras veces la postracion y los dolores de espalda
y coyuntura son tan graves que apenas podemos
movernos, es por eso que en algunos paises al dengue
se le llama quebrantahuesos.

También es posible que los sintomas sean mucho
mas graves, entonces pueden aparecer sangrado, que
varian de leves, como puntitos en la piel, sangrado
de las encias o moretones, o sangrados internos
que pueden complicarse, a esto se llama “dengue
hemorragico”; estas personas, ademas de postradas
pueden perder el conocimiento, entrar en un estado de
choque y hasta morir.

No es posible todavia saber quién va a pasar la
infeccion sin notarlo, quién con pocos sintomas y
quién puede ponerse grave, se sabe que aquellos
que previamente han padecido dengue tienen mas
probabilidades de que cuando les vuelva a dar puedan
tener dengue hemorragico, pero esto no es la regla.

El vector epidémico mas comtin del dengue en el mundo es el mosquito Aedes aegypti. Este se puede identificar por las bandas blancas o

patrones de escamas en sus patas y torax. (Imagen y pie de figura tomados de la pagina Web del CDC, Centros de Control y Prevencion de

Enfermedades de los EEUU.
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. Como se contagia el dengue?

El dengue no se contagia de persona a persona,
ya que el virus no sobrevive los suficiente fuera del
cuerpo humano para pasar de una persona a otra, el
virus tiene que ser inyectado en nuestros cuerpos.
Para ello los virus se valen de los mosquitos, pero no
de todos los mosquitos, los principales transmisores de
estos virus, se llaman Aedes, de los cuales existen en
México dos tipos Aedes aegypti y Aedes albopictus.

Las hembras de estos mosquitos necesitan sangre
para poder producir sus huevos, y les encanta la sangre
humana. Como las gallinas, estas hembras producen
muchos huevos, pero les toma tres dias para hacerlos,
asi que cuando los terminan, los depositan sobre agua
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y ahi los olvidan, lo que les interesa es volver a tomar
sangre para hacer mas huevos. Esto hace que estos
mosquitos se alimenten varias veces durante su vida y
no siempre de la misma persona.

Cuando un mosquito toma sangre de una persona
que tiene los virus del dengue, éstos infectan al
mosquito y llegan a los 6rganos que producen la
saliva. Cuando el mosquito que tiene los virus en su
saliva se alimenta de otra persona, durante el piquete
inyecta saliva (que tiene un anestésico, para que no
sintamos el pinchazo) con sustancias que hacen que la
sangre no se coagule, o que fluya mas sangre en donde
esta picando. Con la saliva inyectada, van los virus
Dengue y es asi como se produce la infeccion.
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;Donde se crian los mosquitos y por qué estan en
nuestras casas?

Los mosquitos Aedes, asi como nuestras mascotas,
se han adaptado a vivir y procrearse en nuestras casas,
patios y otros lugares en donde nosotros vivimos,
trabajamos, nos divertimos, estudiamos. Lo tnico
que necesitan es de qué alimentarse (nosotros), donde
reposar y digerir la sangre que nos chuparon (lugares
frescos, obscuros) y es por eso que cuando abrimos
nuestros roperos salen asustados (y casi nunca los
podemos atrapar) y lo mas importante, donde poner
sus huevos. Vimos antes que las hembras depositan
sus huevos en agua. Y nosotros les ofrecemos muchos
sitios con agua: los floreros, los tanques para lavar
la ropa o para almacenar el agua de lluvia, los platos
que ponemos debajo de las macetas y todo lo que
dejamos en el patio y que se llenan de agua de lluvia:
latas, botellas, cubetas y las llantas. Les encantan las
llantas! Son frescas, son obscuras y no hay modo de
quitarles toda el agua.

Ademas, cuando el agua en estos depositos se
seca, los huevos se quedan pegados en las paredes
y pueden esperar hasta el proximo afo cuando haya
lluvia y entonces desarrollarse y producir mosquitos.
Asi se explica que cuando llegan las lluvias, hayan
mas mosquitos y pronto. Con los mosquitos, también
viene el dengue. Esos huevos que puso una hembra
infectada, también pueden estar infectados y los
mosquitos que salen de ellos ya estan infectados. So6lo
hace falta que se alimenten de sangre, infecten a una
persona, que después servira de restaurante para otros
mosquitos, y asi pronto hay mas personas infectadas
con dengue.

.Como evitar que nuestras casas sean fibricas de
mosquitos?

De los huevos puestos en el agua, salen una larvitas,
al principio muy pequeiias, dificiles de ver a simple
vista, pero a los pocos dias, crecen y las podemos ver
subiendo y bajando (tienen que salir a la superficie
para respirar), con tirar esta agua con los “gusarapitos”
evitamos que lleguen a moscos adultos. Pero lo mejor
es no dejar cualquier cosa que pueda colectar agua de
lluvia o dejar destapados los tanques que usamos para
almacenar agua, para evitar que los mosquitos puedan
llegar al agua y pongan sus huevos.

JPor qué no siempre hay dengue y por qué algunos
afios se presentan brotes importantes?

Como vimos antes, se requiere que haya mosquitos
para que se transmitan los virus y para ello se requiere

que haya suficientes criaderos para sus larvas, lo cual
ocurre durante las lluvias. Frecuentemente, no nos
damos cuenta y acumulamos recipientes (que para
algunos puede ser basura y para otros son cosas que
tienen algln valor), durante la época de secas esto no
tiene problema, pero cuando llegan las aguas éstos se
convierten en fabricas de mosquitos. La acumulacion
de estos recipientes explica la estacionalidad del
problema y la cantidad de ellos puede explicar que se
favorezcan los brotes.

Por otra parte, recordemos que existen cuatro
serotipos de virus Dengue. Cuando una persona se
infecta (con o sin sintomas) con uno de los serotipos
y sobrevive, se vuelve resistente a ese serotipo, pero
no a los otros, es por eso que nos puede dar dengue
mas de una vez. Usualmente, cuando llega el dengue
a una ciudad, llega un solo serotipo y como no hay
todavia resistencia en la poblacién, muchos se infectan
(aparece un brote de dengue), pero los que se infectan
(muchos ni lo saben) se vuelven resistentes y entonces
los casos de dengue disminuyen o son esporadicos.
Pero cuando se introduce otro serotipo, vuelve a
ocurrir otro brote. Actualmente en el Estado existe
la re-introduccién del serotipo 1 y esa es una de las
razones para que hayamos tenido un brote.

.Qué podemos hacer para evitar el dengue?

Lo mas importante para evitar que haya dengue
en nuestras comunidades, es evitar proporcionar a
los mosquitos los medios para reproducirse. Esto es
evitar que se formen criaderos en nuestras casas (evitar
que se colecte agua de lluvia, tapar depositos). Evitar
que los mosquitos nos piquen, lo cual puede hacerse
con repelentes, pero eso es muy complicado, poner
barreras de tela en puertas y ventanas o dormir dentro
de mallas o mosquiteros. Las autoridades de salud
también proporcionan unos saquitos que contienen
abate para poner en nuestros tanques. El abate es
un insecticida organofosforado que aparentemente
a las dosis que se aplica no es téxico para nosotros,
pero mata a las larvas de los mosquitos. Para matar
a los mosquitos adultos, se hacen rociados aéreos
(nebulizaciones). Estas nebulizaciones que son gotitas
muy pequeiiitas que quedan suspendidas en el aire
por un tiempo, matan a los mosquitos que se ponen
en contacto con ellas. Si recordamos, a los mosquitos
les gusta alojarse dentro de nuestras casas, por lo que
es muy importante que abramos puertas y ventanas
para que entre la nube de insecticida y mate a esos
mosquitos.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 4 de agosto de 2008, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_ago_04_dengue.jpg
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Prondstico de la trayectoria
de los huracanes

Ricardo Prieto Gonzalez
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Jiutepec, Morelos

Eduardo Ramos
Centro de Investigaciéon en Energia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

El paso del huracan Dean por el territorio mexicano
hace unos dias (Septiembre de 2007), marco el inicio
de la temporada anual de huracanes en nuestro pais.
Debido a la lejania de nuestro estado con las costas del
mar Caribe y del Golfo de México, aqui en Morelos,
la mayoria de nosotros so6lo nos percatamos de la
presencia de este meteoro porque en el principio de la
semana pasada, los dias fueron inusualmente 1luviosos.
Gracias a los métodos de prediccion modernos, fue
posible saber con relativa precision donde, cuando
y con qué intensidad este fendmeno meteorologico
interactuaria con asentamientos humanos y esto
contribuy6 a salvar vidas humanas y reducir dafios
materiales.

Los métodos modernos de monitoreo como son los
satélites meteorologicos, los aviones y las estaciones
terrestres nos indican que los huracanes son grandes
sistemas de vientos en rotacién. Se forman y se
intensifican cuando estan situados sobre los océanos
tropicales o subtropicales en ambos hemisferios, en
donde la rotacion de la Tierra es suficientemente fuerte
para que se inicie el movimiento circular alrededor
de un centro de baja presion que posteriormente se

convierte en el “0jo” del huracan. La formacion de
estos vortices o remolinos, requiere temperaturas de
agua a nivel de la superficie de 27 °C o mas calidas.

El rozamiento del viento en la superficie ocednica
introduce en el huracan masas de aire humedo; el
flujo hacia el interior en niveles bajos de la atmodsfera
se dirige hacia arriba. En su movimiento ascendente,
la humedad del aire se condensa y cede calor al aire
circundante. Esto a su vez hace aumentar la velocidad
vertical y la intensidad de los vientos en el huracan.
Cuando el aire llega a la parte superior del huracan, las
nubes que forman la pared del ojo, rodean el centro y
luego se desplazan hacia afuera de la estructura, como
se muestra en la Fig. 1.

Los huracanes de mayor intensidad mantienen
en las paredes del ojo una conveccion y nubosidad
mas alta que contiene importantes corrientes de aire
ascendentes. Los huracanes tienden a debilitarse
cuando se encuentran sobre tierra, debido a la menor
cantidad de humedad disponible, comparada con
aquella que se encuentra sobre superficies oceanicas
de aguas calidas.

del mar

"-.u;'u.l ficie

Alta presion

Fig. 1.- Diagrama que muestra la estructura de un huracan: Los vientos en niveles bajos se dirigen hacia el ojo, formando largas bandas
espirales que se concentran y ascienden a lo largo de la pared del ojo y luego, en los niveles altos, se alejan del centro del huracan formando

densas capas de nubes. Fuente: NASA
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Los huracanes se desarrollan afio con afio
en diferentes regiones oceanicas del mundo en
las temporadas de verano y otofo; estos sistemas
atmosféricos forman parte de un grupo mas amplio
de fenomenos: los ciclones tropicales. Los huracanes
estan clasificados de acuerdo a sus parametros fisicos
que incluyen la intensidad de sus vientos maximos
sostenidos, el aumento en el nivel del mar al tocar la
costa y la presion minima en el ojo del huracan. En
1969 se propuso la siguiente clasificacion conocida
como la escala de Saffir-Simpson.

Categoria velocidad de viento aumento del presion minima

nivel del mar
1 119-153 km/h 1.2-1.6m 980 milibares
2 154-177 km/h 1.7-2.5m 965-979 milibares
3 178-209 km/h 2.6-3.8m 945-964 milibares
4 210-249 km/h 3.9-56m 920-944 milibares
5 mayora249 km/h mayora5.7m  menor a 920 milibares

Escala de Saffir-Simpson.

En las zonas cercanas a México los ciclones
tropicales se desarrollan tanto en el Océano Atlantico,
donde se tiene en promedio 11 ciclones tropicales por
temporada, de los cuales, seis alcanzan la categoria

de huracan; como en el Océano Pacifico del Noreste,
donde se observan en promedio 15 ciclones tropicales
por temporada, de los cuales ocho llegan a la categoria
de huracan. Es interesante comentar que en el afio
2005, cuatro huracanes formados en el Océano
Atlantico alcanzaron categoria 5 con velocidades
maximas que fueron incrementando conforme
avanzaba la temporada de huracanes hasta concluir
con Wilma en el que ocurrieron vientos de hasta
295 km/h. En el huracan Dean se registraron vientos
maximos sostenidos de 270 km/h.

Pronésticos de la trayectoria de los huracanes y su
verificacion

El pronédstico de la trayectoria y propiedades
fisicas de los huracanes es de mayor importancia
para salvar vidas y para la prevencion de afectacion
a la infraestructura fisica de los asentamientos
humanos, de tal manera que ha habido un gran
esfuerzo para construir modelos que permitan hacer
este tipo de predicciones. Los modelos simulan la
evolucion de masas de aire himedo en una region
de la atmosfera terrestre partiendo de las condiciones
fisicas conocidas en un momento especifico. Esta

il

Fig. 2. Pronosticos y observaciones de la trayectoria del huracan Dean desde el sabado 18 de agosto del 2007 a la 1:00 PM, hora del centro
(2:00 PM EDT), hasta el miércoles 22 de agosto a la 1:00 PM. Fuente: Centro Nacional de Huracanes de los EE.UU.
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simulacion se hace invocando los principios fisicos
de conservacion de masa, cantidad de movimiento y
energia expresados como ecuaciones diferenciales.
Estas ecuaciones relacionan los cambios espaciales
y temporales de variables fisicas como velocidades,
temperatura, presion etc. Desgraciadamente, en el
presente no se conoce la solucidn analitica de estas
ecuaciones, y debemos resolver versiones aproximadas
de ellas usando computadoras digitales. En todos los
modelos los principios fisicos son los mismos, pero
las aproximaciones y los métodos para resolver las
ecuaciones son diferentes. En la actualidad hay una
febril actividad en los paises que cuentan con un
mayor desarrollo en ciencia, para disefiar el método
que entregue los resultados que permitan hacer una
prediccion mas precisa. Desafortunadamente, en
nuestro pais atin no contamos con grupos solidos de
investigacion en esta rama de la ciencia, capaces de
contribuir al esfuerzo mundial.

Uno de los grupos con mayor avance en el
estudio de los huracanes es el Centro Nacional de
Huracanes (NHC) de los EE.UU., ubicado en el
estado americano de la Florida, donde se monitorean
permanentemente los Océanos Atlantico y Pacifico
del Noreste. En caso de que exista la presencia de un
ciclon tropical, el NHC publica un boletin oficial con
el pronoéstico de la posicion del centro del ciclon y
de sus vientos maximos promediados en un minuto.
Estos pronodsticos son emitidos cada seis horas, y cada
uno contiene las proyecciones validas a 9, 21, 33, 45,
69, 93 y 117 horas después del tiempo de publicacion
del prondstico (0300, 0900, 1500 6 2100 UTC). Los
boletines se encuentran en la pagina de Internet con
direccion: www.nhc.noaa.gov.

Los pronosticos de la trayectoria del huracan Dean
del Océano Atlantico para los dias del 18 de agosto de
2007 a la 1:00 PM (2:00 PM EDT), al 22 de agosto a
la 1:00 PM, se muestran graficamente en la Fig. 2. En
cada uno de los mapas, el punto en la extrema derecha
de la trayectoria es la posicion observada del centro
del huracan, el resto de los puntos en cada trayectoria

NHE Oificiad Armual Average Track Errors
Allastic Banan Tropical Shamd ard Hommeanot
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Fig. 3. Error oficial en millas nauticas (1 milla nautica=1.85 km)
de los prondsticos de trayectoria para las tormentas tropicales y
huracanes del Océano Atlantico. Fuente: Centro de Nacional de
Huracanes de los EE.UU.
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indican las posiciones pronosticadas de su centro.
En los mapas también se anota si las intensidades
futuras son de tormenta tropical (S) o de huracan
(H). El area blanca indica posibles desviaciones de
las posiciones del centro del huracan, las cuales se
deben a errores probables en los pronosticos; ndtese
que la incertidumbre en la posiciéon crece conforme
se predice un futuro mas distante. Una observacion
interesante en estos mapas es que de acuerdo a la
prediccion del sabado a las 2:00 PM EDT (mapa en
la izquierda superior), el ojo del huracan pasaria por
Cancun el martes a las 8:00 AM. En predicciones
subsiguientes, la trayectoria fue corregida y para las
8:00 PM del domingo 19, mostrada en el mapa de
la esquina superior derecha, se sabia que el huracan
entraria a México centenas de kilometros mas al sur
de Canctun. Como todos sabemos y la observacion
de la posicion del ojo del huracén revela en el mapa
en la esquina inferior izquierda, Dean toco la costa
mexicana unos 290 km al sur de Cancun, en la frontera
con Belice.

Al final de cada temporada, los prondsticos de
trayectoria e intensidad son evaluados comparandolos
con las trayectorias e intensidades observadas para
cada ciclon. Los prondsticos son incluidos solamente
si el sistema fue un ciclon tropical o extratropical en el
momento del prondstico y de su verificacion. El error
de la trayectoria se define como la distancia sobre la
superficie terrestre entre el prondstico de la posicion
del ciclon y la mejor estimacion de la posicion del
centro del fendmeno, en el tiempo de la verificacion
del pronostico.

La Fig.3 muestra la grafica del error oficial en los
prondsticos de trayectoria para las tormentas tropicales
y huracanes del Océano Atlantico. Los puntos
muestran el error en el pronostico a 24 h (rojo), 48 h
(verde), 72 h (anaranjado), 96 h (café¢) y 120 h (azul),
durante las temporadas ciclonicas de 1970 a 2005.

Una observacion interesante sobre esta figura es
que los prondsticos son mas certeros mientras menos
tiempo transcurra a partir de su emision. Ademas,
hay una tendencia a conseguir mayor precision en
los prondsticos conforme transcurre el tiempo, salvo
algunas excepciones como el afio 2005. Esto se debe
a un esfuerzo importante en el disefio de los modelos
numéricos, el uso de computadoras mas potentes,
y el uso de mejores condiciones iniciales obtenidas
a través de informacién recopilada por diversos
medios (satélites, aviones, embarcaciones, estaciones
terrestres, etc.).

Otra propiedad de los huracanes cuya prediccion
es muy importante es la intensidad, pues ésta es la
responsable de la magnitud de los dafios causados.
El pronostico de intensidad de los ciclones tropicales
también tiene un margen de error asociado. La figura
4 muestra el error promedio en el prondstico de
intensidad para los ciclones tropicales del Océano
Atlantico. Los errores en el prondstico de intensidad
contrastan con los del prondstico de trayectoria en
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Fig. 4. Error oficial en nudos (un nudo = 1.85 km/h) de los
prondsticos de intensidad para los ciclones del Océano Atlantico.
Fuente: Centro Nacional de Huracanes de los EE.UU.

el hecho de que la mejoria a lo largo de los afios
ha sido menos clara, manteniéndose una tendencia
practicamente uniforme con oscilaciones considerables.
Uno de los fenomenos que atn no esta bien entendido
cientificamente y que interviene en mantener errores en
el pronostico de intensidad es el de la “intensificacion

explosiva”, donde un ciclon aumenta abruptamente la
velocidad de su viento maximo sostenido en intervalos
de tiempo relativamente cortos. Un ejemplo de esta
intensificacion explosiva fue el huracan Wilma de
2005, el cual paso de ser una tormenta tropical a un
huracan de categoria 5 en la escala Saffir-Simpson
en un intervalo de 21 horas, entre el dia 18 y 19 de
octubre de 2005.

Debido a su posicion geografica y a las condiciones
socioecondmicas existentes, México es un pais
especialmente vulnerable a los dafios causados por
los huracanes, sobre todo cuando la incidencia de los
eventos ocurre en poblaciones que cuentan con poca
infraestructura. Por otro lado, nuestro pais también
resulta grandemente beneficiado de la humedad
transportada por estos movimientos organizados de
grandes masas de aire, lluvia y vapor de agua. Por
estas razones consideramos que es muy importante
el impulsar el desarrollo del conocimiento cientifico
relacionado con los huracanes en México, asi como el
de difundir este conocimiento de una forma sencilla
a la poblacion, con el objeto de que se comprendan
mejor estos fenomenos y se aprenda a vivir con ellos,
minimizando sus afectaciones y aprovechando al
maximo sus beneficios.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 10 de septiembre de 2007, p. 26 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/ 10sephuracan.pdf
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Prélogo

Cada rama del saber cientifico se
desprende del tronco cuando tiene objetivos
y metodologias propias, que la identifican
como un area distinta. Esta reparticion cada
vez mayor de diversas investigaciones entre
gran cantidad de especialistas, es sin duda
una de las caracteristicas tan extraordinarias
de la ciencia moderna y del siglo XXI, y que
se ha traducido en tecnologias que impactan
tremendamente a la sociedad actual. Lejanos
quedaron aquellos tiempos en que un sabio
era universal. Quizd Leonardo da Vinci fue
uno de los tltimos.

Pues bien, la ciencia en Morelos, que
aqui denominamos Ciencia Local, ha dado
varias aportaciones importantes al mundo.
Un ejemplo destacado es el que se llevo
a cabo por un grupo de investigacion del
Instituto de Biotecnologia de la UNAM vy fue
publicado en la prestigiosa revista Science.
No es una casualidad, ya que, como todos
sabemos, hay una interconexion en los
problemas cientificos: ningun proyecto parte
de cero. Los antecedentes de un trabajo de
investigacion en Morelos, bien pudieron ser
el resultado de un proyecto que se realiz6
en China, EEUU o Francia, por ejemplo.
En otras palabras, la Ciencia Local no es
mas que una expresion momentanea del
quehacer cientifico mundial. Esto nos permite
entender, como sucede con frecuencia, que
una misma idea se le pueda ocurrir al mismo
tiempo de manera independiente, a dos o
mas investigadores en distintos puntos del
planeta, y llegue incluso a publicarse, si no
simultaneamente, por lo menos en el mismo
afno.

En los 30 anos que tiene de vida, la
ciencia hecha en Morelos ha publicado diez
mil trabajos, el 80 por ciento en revistas
internacionales, y muchos de cuales tienen
aplicacion tecnoldgica. Los mas de mil
cientificos que hoy habitan en Morelos, la
mayoria miembros del Sistema Nacional de

KP=I=]

Investigadores, trabajan en problemas de
salud, farmacia, agricultura, energia y nuevos
materiales; y laboran en cuarenta centros de
investigacion, algunos de los cuales forman
parte de la UNAM o de la UAEM. Si bien
la ciencia morelense destaca ya a nivel
internacional, tanto por su cantidad como
por su calidad, falta empatar este desarrollo
cientifico con el desarrollo econémico. Es
menester que el trinomio gobierno, empresas
y academia logren consolidar el circulo
virtuoso que detone el desarrollo econdémico
basado en el conocimiento. Hacemos votos
para que Morelos se convierta en el ejemplo
a seguir en el resto del pais. También
el desarrollo econémico debe reflejarse
en muchos aspectos de la vida diaria.
Por ejemplo, en un reordenamiento de la
numeracion en las calles de Cuernavaca; el
caos numérico cuesta tiempo y esfuerzo a los
ciudadanos; o entonces ;cOmo encontrard un
cientifico a su mecenas y viceversa?

Una parte de suma importancia del trabajo
cientifico es su divulgacion. Es el mejor
antidoto para abatir la ignorancia, generadora
de dogmas y vicios en la sociedad. La primera
iniciativa de divulgacion, provino de un grupo
de mujeres morelenses dedicadas a la ciencia
que fundaron la revista Hypatia, haciendo
honor al nombre de la cientifica que vivio en
Alejandria en el primer siglo de nuestra era.
Este afio (2011) la revista cumple su décimo
aniversario, y su distribucion alcanza a muy
diversos sectores de la sociedad morelense.
Sin duda, la divulgaciéon de la ciencia ha
sido una de las tareas mas encomiables de la
Academia de Ciencias de Morelos (ACMor).
A través de diversos proyectos, como “La
Ciencia desde Morelos para el Mundo” con
el periddico La Union de Morelos, el cual
fue iniciado por la interesante circunstancia
de que Galileo Galilei (...Martinez) tuvo un
accidente que fue reportado por el periodico,
lo que llam¢ la atencidon de un admirador de
Galileo Galilei (... el italiano).
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Otras actividades han incluido la
organizacion de Encuentros, Estancias de
Verano y un decidido apoyo a las Olimpiadas
de las ciencias. La ACMor esta contribuyendo
a educar a nuestros jovenes, a sus profesores,
y a la sociedad en general, para generar una

cultura cientifica que inserte a Morelos en el
siglo XXI con el pie derecho.

Gabriel Iturriaga de la Fuente
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Cienciometria de Morelos: hacia un
estudio de la ciencia morelense

Jesus Antonio del Rio Portilla
Centro de Investigacion en Energia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2011-2012 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Karla G. Cedano Villavicencio
Unidad de Difusién y Extensién, UNAM Campus Morelos

Shirley Ainsworth

Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos

Al oir que en Morelos hay muchos cientificos,
la mayoria de la poblacion se ha preguntado: y
concretamente, /qué hacen los cientificos?

Recientemente Ratl Arredondo escribié en estas
paginas un articulo explicando el largo y laborioso
camino para que el resultado de la investigacion
cientifica se publique en alguna revista especializada
de circulacion internacional (ver: http://www.acmor.
org.mx/descargas/10_jul 12 publicacion.pdf).
Asi generalmente se dice que los cientificos hacen
articulos que contienen conocimiento nuevo y de
posible aplicacion en beneficio de la sociedad.

Por otro lado, en distintas platicas con empresarios,
organizaciones ambientalistas y sociales, autoridades
gubernamentales de diferentes niveles (federal,
estatal o municipal) y poderes (ejecutivo, legislativo
y judicial), hemos escuchado la misma pregunta.
Es clasico que al saber a qué nos dedicamos, “soy
investigador/cientifico/académico de ...”, nos miren
con un poco de recelo y un mucho de curiosidad,
reflejando tacitamente esa inquietud: “y, ;qué hacen
los investigadores/cientificos/académicos aqui en
Morelos?”

Es necesario que todos los sectores de la sociedad:
empresarios, gobierno, sociedad civil conozcan lo que
se hace de investigacion para conducir el beneficio
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Figura 1. Grafica del niimero de articulos con direccion México y
Morelos a lo largo del tiempo.
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social de la ciencia. También es importante que
conozcamos como ha evolucionado la ciencia en
Morelos.

Con esta perspectiva analizamos los articulos que
publican los investigadores morelenses (de los cuales
actualmente hay alrededor de 800 miembros del
Sistema Nacional de Investigadores) y obtuvimos los
temas donde la ciencia desarrollada en el Estado tiene
fortalezas, sin preguntar a nadie, sin hacer encuestas.
El resultado podria ser utilizado para promover el
desarrollo industrial basado en el conocimiento, ya que
se conocerian los campos, areas y topicos de fortaleza
en el Estado. Desde 1972 hasta 2009 se publicaron
més de diez mil contribuciones con al menos un
autor laborando en Morelos segun la base de datos
bibliografica Web of Science. Es importante mencionar
que entre 1972 y 1979 los registros son menos de diez.
Esto indica que la ciencia morelense tiene menos de
treinta afios. De estas contribuciones mas de ocho mil
son articulos en revistas especializadas de circulacion
internacional, donde hay al menos una idea aplicable,
dado que los cientificos generalmente valoran mas
los articulos en revistas especializadas que las
contribuciones en congreso. Veamos la evolucion de
los més de 8 mil articulos en revistas de circulacion
internacional.

En la FIGURA 1 se presentan el numero de
articulos publicados cada afno para México y Morelos
en el periodo 1979-2009 mostrando que el numero
de articulos ha crecido en los ultimos 30 afios. Esta
gréfica es muy simple y no dice mucho. Sin embargo,
la labor de un cientifico radica en encontrar aspectos
sutiles en la informacion y describir estos aspectos.
Asi, un cambio de escala en la grafica nos permite ver
los detalles y profundizar en su interpretacion.

En la FIGURA 2 se graficaron los mismos
datos, solamente que ahora el eje “y” esta en escala
logaritmica. Ahora si vemos dlferen01as y podamos
analizar mejor los datos y podemos representar estos
datos por lineas donde k es la pendiente que multiplica
a los afios (a). De hecho estas lineas son ajustes
exponenciales al numero de articulos publicados
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Evplucidn de las PubScadones
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Figura 2. Logaritmo natural del niimero de articulos de los datos
de la figura 1. Las lineas indican el ajuste exponencial. “N” indica el
ndmero de articulos, “NO” un nimero inicial y "a” los afios

por ano. Claramente para el caso de Morelos vemos
dos etapas de crecimiento: de 1979 hasta 1996 el
nimero de articulos crecid mas rapido, vemos una
pendiente ascendente y pronunciada representada por
un valor de k=0.2, que en la segunda etapa después
de 1996 a 2009, donde la pendiente se acerca mas a la
horizontal, pero aun estd en aumento como lo refleja
el valor de k=0.08. Sabemos que en ¢l periodo 1975
a 1995, durante veinte anos, instituciones federales
(IIE, IMTA, INSP, DGIT-SEP, UNAM) conjuntamente
con la UAEM fortalecieron el sistema cientifico del
Estado. Sin embargo, dada la menor inclinacion de
la linea en el periodo 1996-2010 es claro que ya no
existen acciones que impacten en el desarrollo de la
ciencia morelense para que hubiera continuado con el
crecimiento que presentd en su etapa de desarrollo. El
esfuerzo anterior a 1996 nos coloco en el promedio de
los parametros per cdpita de los paises de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico), aspecto importante y que muestra un
potencial del estado de Morelos. Sin embargo, a
pesar de contar con un sistema cientifico consolidado
que produce al igual que cualquier otro sistema
cientifico del primer mundo, en Morelos no tenemos
el desarrollo econdomico equivalente, pues se requiere
un impulso tanto del gobierno local como del sector
empresarial para lograr dar el salto cualitativo que nos
permita basar el desarrollo econdémico sustentable,
en el conocimiento. Al regresar a la interpretacion de
la FIGURA 2, observamos que en la segunda etapa,
el crecimiento en la produccién morelense tiene la
misma tasa que la produccion de todo México, pues las
rectas son paralelas, produciendo 10 % de la ciencia
nacional, con so6lo el 1.6 % de su poblacion). Esta
pendiente de produccién (representada por valores
similares de k) es semejante para Espana y Brasil
durante el mismo periodo de afios.

Aunque estas graficas nos indican aspectos que no
conociamos en detalle, todavia queda la pregunta sin
responder ;qué hacen los cientificos?

Para responder parcialmente podemos analizar las
areas en las que se publican las investigaciones de los
cientificos morelenses. En la TABLA 1 se presentan
las areas de investigacion, de acuerdo a la clasificacion
del Web of Science, de los mas de 8 mil articulos
publicados en el periodo 1979-2009. Por supuesto que
existen otras areas, solamente hemos incluido aquellas
con mas de 200 articulos. En esta tabla vemos que
hay areas totalmente aplicadas y otras basicas, pero
debemos recordar que la ciencia basica impacta mas
alla de donde pensamos. Esta frase se ha demostrado
con estudios de mineria de citas, herramienta que
usaremos en otra ocasion para definir con mayor
detalle qué hacen los cientificos de Morelos. Por el
momento, vemos que trabajan en problemas de salud
publica, de biologia molecular, microbiologia, plantas
y farmacia, todas estas areas relacionadas entre si.
Mientras que las areas de ciencias fisicas y materiales
son claramente otro de los topicos relevantes.

La ciencia morelense tiene menos de 30 afos,
durante los primeros 15 afos crecid rapidamente,
actualmente es un sistema cientifico consolidado con
indicadores per capita equivalentes a los paises que
basan su desarrollo en el conocimiento. Consideramos
que en la siguiente etapa el papel de la sociedad
en su conjunto (organizaciones sociales, gobierno,
empresarios, etc.) serda de vital importancia para
que los conocimientos cientificos aplicables sean de
utilidad para todos.

Tabla 1

AREA MNo. Articulos
Salud Piblica, ambiental y 755
ocupacional

Biologia molecular y bioquimica 744
Microbiclogia 478
Microbiclogia aphcada y 454
biotecnoclogia

Ciencia de maleriales 308
Ciencias de las plantas 390
Fisica 353
Fisica atomica, molecular 334
Fisica matendtica 319
Farmacia y farmacologia 283
Fisicoquimica 282
 Combustibles y energia 279
Recursos hidnoos 227
Fisica de matena condensada 210

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 8 de noviembre de 2010, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/10_nov_08_cienciometria.pdf
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Fisica y Mineria de textos o ;qué
investigan los cientificos en Morelos?

Jesus Antonio del Rio Portilla
Centro de Investigacion en Energia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2011-2012 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Karla G. Cedano Villavicencio
Unidad de Difusién y Extensién, UNAM Campus Morelos

Shirley Ainsworth

Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos

No hay duda que la Internet ha cambiado muchos
de nuestros habitos de buscar informaciéon. Por
ejemplo, en la actualidad basta tener alguna duda de
como escribir una palabra para usar nuestro navegador
y consultar el diccionario en linea de la Academia
de la Lengua Espailola; hace algunos afios lo normal
era buscar en un diccionario esperando que fuera uno
actualizado y que la palabra estuviera bien escrita o
que no fuera muy rara para encontrarla. En cambio
ahora con las bisquedas por aproximacion lo primero
ya no es imperioso y, con respecto a lo segundo, hasta
tenemos la opcion de buscar en la parte panhispanica
de dudas del diccionario ademas de la historia
lexicografica.

En estos dias es normal hacer una busqueda y
obtener miles de opciones y a veces quisiéramos
tener la posibilidad de hacer un resumen o extraer los
aspectos relevantes de toda esa informacioén que nos
brinda la Internet.

Un ejemplo de la avalancha de informacion que
podemos recibir es la respuesta a la pregunta ;Qué
investigan los cientificos en Morelos? Ya explicamos
antes (http://www.acmor.org.mx/descargas/10_
nov_08 cienciometria.pdf) que hemos encontrado
mas de diez mil articulos donde los cientificos que
laboran en Morelos han transmitido sus hallazgos.
Claramente, para saber qué hacen, tendriamos que
leer todos esos articulos. Aunado a esto, dado que

Alacranes, peliculas delgadas, corrosion...: a.lgunos de los temas de investigacion de los cientificos de Morelos. (Diserio de N. QUINTO)
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un articulo de investigacion explica nuevos hechos
o descripciones como producto del trabajo de
personas altamente especializadas en alguna rama
del conocimiento, entonces la tarea de entender estas
nuevas aportaciones, es mucho mas complicada para
las personas ajenas a esa area.

Precisamente, el entendimiento de estas
aportaciones es lo que posibilita la aplicacion de la
ciencia y la tecnologia en los ambitos econdomicos,
sociales y ambientales para conseguir el bienestar.

Ante esta situacion es facil caer en la tentacion de
aplicar encuestas o cuestionarios para determinar las
lineas de investigacion de las instituciones o de los
cientificos o tecndlogos. La investigacion cientifica
es cambiante, los cientificos abordan diferentes
problemas y estan en una busqueda constante de
nuevas aportaciones. Las encuestas serian el retrato de
un pasado y ni siquiera fiel, ya que frecuentemente el
mismo investigador no ve algunas aplicaciones. Estas
encuestas son equivalentes a solicitarle al cientifico un
informe escrito de sus labores, es encargarle una tarea
doble, el cientifico ya escribio y detallo sus hallazgos,
estan publicados, es mas estan en Internet, ;por qué
pedirselo nuevamente?

También en el articulo anterior (http://www.
acmor.org.mx/descargas/10_nov_08 cienciometria.
pdf) encontramos las 11 areas de investigacion mas
prolificas de la mayoria de los articulos cientificos,
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donde por lo menos un autor tiene direccion
institucional en Morelos. Es mas, conocemos los
titulos de las revistas con mas de cien articulos:
“Salud Publica de México”, “Ingenieria Hidraulica
en México” (ambas publicadas en Morelos), ademas
de “Physical Review E”, “Faseb Journal” y “Journal
of Bacteriology”. Sin embargo, esta informacion
no es lo suficientemente fina como para darsela a
un empresario para que decida invertir en un nuevo
negocio, o a un gobernante para que defina una
politica publica de largo alcance. Se requiere conocer
con mayor detalle lo que hacen los cientificos. Es
decir necesitamos, al igual que en nuestra consulta en
Internet, algo que nos ayude a encontrar lo esencial
de toda esa informacion, para después, con mayor
calma, escudrifiarla y obtener lo que nos sea de mayor
utilidad.

Con esta idea en mente hace algunos afios
empezamos a utilizar herramientas de la fisica
estadistica para encontrar aspectos relevantes del
quehacer cientifico en el Estado de Morelos, entre
otras aplicaciones. Si lector, escribimos correctamente,
fisica estadistica. Esta rama de la fisica ha estudiado
por muchos afios sistemas compuestos por muchas
partes, digamos muchas particulas, buscando obtener
descripciones sencillas de un comportamiento global.

Y... ¢ qué hacemos con tanta
informacion? (Foto: S. TRUJILLO)

Por ejemplo, para describir un gas, no es necesario
conocer ¢l comportamiento de todas sus moléculas.
En lugar de usar billones de billones de posiciones y
velocidades de todas las moléculas en movimiento del
gas, la ley de los gases ideales solamente contempla
la presion, volumen y temperatura y con estas tres
variables puede describir el estado del gas. Eso lo
aprendimos desde la secundaria en la Ley de los gases
ideales.

En este trabajo ilustramos la habilidad de la fisica
estadistica de abordar problemas complejos de una
forma simple. En particular puede ser aplicada al
analisis de la informacion y extraer frases relevantes
de textos de una forma simple, es decir hacer mineria
de textos.

Uno de los conceptos que mas utilizamos en la
fisica estadistica es la entropia, que esta relacionada
con aspectos de orden y desorden en el mundo
microscopico o con los estados accesibles del sistema
en el mundo macroscopico. Elliot Montroll (http://
en.wikipedia.org/wiki/Elliott Waters_Montroll)
mostro, entre otras muchas cosas, que la entropia
esta relacionada a la varianza de las cantidades que
caracterizan sistemas complejos, en particular, la
varianza nos indica la certeza que se puede tener
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sobre esas cantidades. La varianza es el cuadrado de
la desviacion tipica o estandar (ver http://es.wikipedia.
org/wiki/Desviacion_tipica#Interpretaci.C3.B3n y
aplicaci.C3.B3n). En esta ocasion queremos analizar
el orden o desorden de las palabras y para ello
mediremos la varianza de la distancia entre la misma
palabra. Esta distancia es el nimero de palabras entre
palabras iguales. Si tuviéramos un texto ordenado
tendriamos que las distancias entre una misma palabra
serian iguales y la varianza seria cero.

Detengamonos un momento en esta parte,
ahora consideremos un texto generado escogiendo
aleatoriamente de un diccionario, es decir tomamos el
diccionario, lo abrimos en alguna pagina y rapidamente
seleccionamos una palabra: la ponemos en el texto;
cerramos el diccionario y lo volvemos abrir en alguna
otra pagina y nuevamente seleccionamos otra palabra
que colocamos en el texto, asi sucesivamente. Con este
procedimiento tendriamos un texto completamente
desordenado en sus palabras y las distancias entre las
palabras tendrian varianzas del mismo tamafio que
el promedio. De esta manera nuestro procedimiento
para encontrar las palabras relevantes de los textos
radica en calcular la varianza de las distancias entre la
misma palabra y aquellas palabras cuyas varianzas no
sean cero y que difieran mucho de su promedio son
palabras relevantes.

En este texto hemos hecho un ejemplo, por eso
habras notado que hemos puesto una palabra subrayada
y otra palabra en negrillas. La palabra en negrillas
“la” tiene una varianza cercana a su promedio lo que
quiere que decir es una palabra accesoria, un articulo
definido, que es necesario para la forma del texto, no
transmitir la idea y la vemos salpicada con desorden
en este texto. En cambio la palabra “palabra” aparece
colocada en algunos puntos claves, en lugares donde
fue colocada intencionalmente es decir es una palabra
relevante y su varianza es de 2.5 veces el valor de su
distancia promedio indicando que no es una palabra
colocada al azar ni en orden, sino que fue usada para
explicar algo sustancial en este texto. Comentamos que
otra palabra relevante en este texto es diccionario, le
sugerimos al lector calcular la varianza normalizada de
esta palabra. Esta metodologia nos permite encontrar
las palabras o frases relevantes de textos y obtener

informacioén ‘escondida’ en un mar de informacion sin
necesidad de leerla y sin necesidad de ser especialista
en el tema. En particular eso hicimos con los mas de
diez mil articulos de investigacion de Morelos.

Durante varios afios y en colaboracion con Héctor
Cortés y Jane Russell, colegas de la UNAM, hemos
detectado algunas decenas de frases relevantes en los
resimenes de estos articulos. Algunas de estas frases
relevantes son: etli (palabra ligada con un tipo de
bacteria relacionada con el frijol), CdS y CdTe thin
films (peliculas delgadas semiconductoras), female
commercial sex workers (sexoservidoras), Centruroides
(alacranes), mean blood lead levels (niveles medios de
plomo en la sangre), asthma (asma), corrosion, toxinas.
Claramente estas frases detallan con mayor precision
el espectro de las investigaciones en Morelos. De estas
podemos inferir que los investigadores en Morelos
abordan problemas sobre el campo como el frijol;
peliculas delgadas semiconductoras para dispositivos
fotovoltaicos; antidotos para piquetes de alacranes;
problemas sociales intimamente ligados con la salud;
contaminacion de plomo en los humanos; entre otros
muchos topicos de relevancia social y economica
que interesan no solamente al estado sino al pais. Es
mas, sabemos que el desarrollo del antiveneno de
alacran es uno de los logros de innovacion basada en
ciencia de Morelos. También se sabe que se tiene una
compaiiia exitosa que protege las estructuras metalicas
contra la corrosion. Estos son dos ejemplos de que
las palabras detectadas pueden indicar con mayor
precision los nichos de innovacion.

La informacién anterior es un ejemplo de lo
que se puede obtener con la mineria de textos sin
necesidad de leer los textos. Los resultados anteriores
se obtuvieron en minutos al aplicar la fisica estadistica
y una herramienta computacional que implementa los
algoritmos.

En resumen, la ciencia basica tiene repercusiones
mas alld de donde imaginamos y requiere que la
sociedad, a través de su gobierno, apoye su desarrollo.

Agradecimiento: Queremos agradecer al Ing.
Héctor Cortés por la implementacion del algoritmo de
mineria en un c6digo amigable.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 13 de diciembre de 2010, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/ 10_dic_13_fisicaymineria.pdf
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Ocho anos de Hypatia:divulgando la
cienciay la tecnologia en Morelos

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

En una ceremonia llevada a cabo en el Museo de
Ciencias de Morelos el pasado 12 de Agosto de 2009,
se celebro la publicacion ininterrumpida durante ocho
afios, de la revista Hypatia que publica el Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos.

Una buena forma de celebrar esta buena noticia,
sobre todo cuando ellas no abundan hoy en dia, es
citando textualmente parte del Editorial publicado en
el nimero 1 de esta revista, publicada el 29 de Mayo
de 2001:

“Hypatia es el primer informe que se tiene
de una mujer que dedico su vida a la humanidad
contribuyendo a la ciencia y la filosofia. Asimismo,
Hypatia es la primera referencia que se tiene de una
revista morelense de ciencia y tecnologia”

Muy probablemente en Morelos un considerable
numero de personas conozca la revista Hypatia. Sin
embargo, ya que seguramente muy pocos lectores
tuvieron el privilegio de conocer el primer niimero,
no sepan que Hypatia vivid en Alejandria, Egipto,

alrededor del afio 370 D.C. y que que se dedico a la
astronomia y a las matematicas. La vida de Hypatia
estuvo siempre definida por su gran pasiéon por el
conocimiento. Y justamente, un trio dinamico y
visonario de mujeres, a las que caracteriza la pasion
por la difusion del conocimiento, idearon y crearon
esta revista. Consuelo Valverde, quien en 2001 fungia
como Coordinadora General de Modernizaciéon y
Desarrollo Cientifico-Tecnoldgico del Gobierno del
Estado, lidereo6 el equipo en el que se encontraban
Karla Cedano y Patricia Pérez Sabino. Karla Cedano
participd hasta diciembre de 2004 y Consuelo Valverde
hasta diciembre de 2005. Patricia Pérez ha sido la
Editora de la revista desde su fundacion.

Revisar las paginas de Hypatia es, como bien
dice su Editora en una de ellas “...darle a la gente de
Morelos la oportunidad de enterarse de las actividades,
trabajos y logros de los hombres y mujeres de ciencia,
de los Centros de Investigacion, de los proyectos
que encabezan nuestros cientificos...”. Resalto la
palabra NUESTROS, un posesivo de la sociedad
que honra enormemente a los cientificos. Hypatia ha
contribuido sin duda a que los cientificos de nuestro
Estado sean tan conocidos -y confio en que también
apreciados- en Morelos como lo son en la comunidad
cientifica internacional. No es noticia que en Morelos
hay muchos y sobre todo muy buenos cientificos.
Lo que hizo noticia Hypatia es que amplios sectores
de la poblacion y del gobierno lo supieran y se
percataran de que la ciencia hecha en Morelos, que
a veces parece lejana y en ocasiones se dice que “no
termina sirviendo para nada” porque no toda ella es
aplicada y “aterrizada” y “so6lo” publica articulos,
es capaz, por ejemplo —pero después de muchos
articulos- de desarrollar los mejores antivenenos de
alacran del mundo. En Hypatia hemos visto en varios
articulos que una de las principales utilidades de la
ciencia es justamente el desarrollo del pensamiento
riguroso y critico, cuya manifestacion ultima es la
publicacion cientifica especializada. La publicacion es
simplemente la forma de divulgar, con el mayor rigor
y calidad posible, el conocimiento, el cual, a diferencia
de los otros factores de la produccion como el capital,
el trabajo y la tierra, no tiene limites y ha probado, en
paises que la han apoyado en serio, que ha elevado los
niveles de vida y la equidad de sus poblaciones.

En Hypatia hemos disfrutado la numeralia de lo a
veces insolito en ciencia en su seccion “Miles y miles
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de millones”, que cred en honor de un titulo de un
libro del gran divulgador Carl Sagan. Otra seccion
ha contribuido a desenmascarar los mitos alrededor
de los hechos cientificos que se ha titulado como “Es
verdad que...?”. Estas secciones nos muestran las
muy diversas e interesantes aristas de la ciencia. Leer
una coleccion de Hypatia, en particular la seccion
“Morelos en la ciencia y tecnologia” es una buena
forma de percatarse de que la sociedad civil es cada
vez una protagonista mas importante en la ciencia y
tecnologia en Morelos: escuelas que organizan ferias y
congresos de ciencias, estudiantes que ganan medallas
a nivel nacional e internacional en las olimpiadas
de las ciencias, maestros que se preparan en las
metodologias de las ciencias, algunos empresarios que
apoyan proyectos de divulgacion cientifica, cientificos
que consiguen recursos para Morelos por 60 millones
de pesos en un afio, organizaciones gremiales de
cientificos, ingenieros y tecndlogos con sustancial
actividad y... un muy largo “etcétera”.

Para reconocer al equipo de Hypatia, citaré
textualmente a su Editora en el numero de finales del
2006:

“...durante mds de dos aifios, 3 personas
conformabamos el equipo..., Elena Garcia que la
diseiiaba y Catalina Centeno que altruistamente
corregia el estilo. A partir del numero 9, comencé a
trabajar con jovenes entusiastas de servicio social,
quienes ahora son colaboradores oficiales de Hypatia,
Claudia Trujillo, Yair Rodriguez y Gustavo Andrew.
También colaboro Daniel Olivares como diseiiador
editorial.”

Patricia Pérez Sabino, desde luego, hacia todo lo
demas, incluyendo nada menos que el contenido. Mas
recientemente se han subido a la “tripulacién-Hypatia”
muchos mas colaboradores, a quienes no mencionaré
por el riesgo de omitir a alguno, pero que merecen,
como los mencionados anteriormente, todo nuestro
reconocimiento.

Hypatia, que es una revista cuatrimestral de
divulgacion cientifica inicid con un tiraje de 3,000
ejemplares. Hoy en dia, el tiraje es de 12,000 y se
publica, ademas de la version en papel, la version
electronica en internet (www.hypatia.morelos.gob.
mx) que acumula hasta cerca de 40,000 consultas
mensuales. Enhorabuena !

Una empresa como Hypatia, que cumple este
aflo su octavo aniversario, no puede hacerse de otra
manera que como lo han hecho los que la hacen: con
una enorme pasion y compromiso. La sociedad tiene
mucho que agradecerle a Hypatia y a quienes la hacen
posible.

En el editorial del nimero 1 de Hypatia se escribid
algo con particular vigencia hoy en dia:

“En cierta manera, la ciencia es como la
democracia, ambas estdn lejos de ser instrumentos
perfectos, pero actualmente son lo mejor que
tenemos”

En el del numero 22, la Editora Pérez Sabino
escribio:

“Necesitamos crear simbiosis entre el sector
productivo, el cientifico, el educativo y los gobiernos:
Juntos contribuimos a construir y desarrollar las
habilidades cientificas y técnicas en la poblacion. ;
Por qué esperar mas ?

Tiene razdén la Editora Pérez Sabino. No hay
ninguna razon para esperar mas y menos en tiempos
de crisis. Ojald y nuestro Estado pueda cada vez mas
llamarse a si mismo y, en forma genuina, como lo
indicaba el lema que aparecia en los primeros numeros
de Hypatia y que decia, justo arriba del titulo de la
revista: “Orgullo cientifico y esplendor tecnologico™.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 24 de agosto de 2009, p. 34-35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_ago_24_hypatia.pdf
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Las calles y numeros de Cuernavaca

Kurt Bernardo Wolf
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

El nombre mas querido por los cuernavacenses
es, por mucho, Emiliano Zapata [1]. En el area
metropolitana, que incluye parte de los municipios
de Cuernavaca, Temixco y Jiutepec, hay 103 vias
y 4 colonias Zapata dedicadas a su memoria, de
acuerdo a la ultima edicion de la Guia Roji, entre
avenidas, calles, retornos, callejones, glorietas,
privadas y prolongaciones. Esto supera con creces
las 79 Morelos, 67 Hidalgos, 38 Allendes (incluidas
13 de Ignacio, 2 de Salvador y 23 sin especificar), 19
Aldamas, y 13 Abasolos. Entre los héroes nacionales
cuya vida terminé pacificamente aparecen 80 Juarez
y 44 Lazaro Cardenas. Reflejando nuestro clima y
vegetacidon, uno ve también varias decenas de
calles con nombres de alamos, amates, azucenas,
bugambilias, cedros, encinos, fresnos, gardenias,
geranios, girasoles, gladiolas, jacarandas, jazmines,
laureles, limones, lirios, llamaradas, magnolias,
margaritas, nardos, orquideas, palma, palmas y
palmeras, pinos, robles, rosas, tabachines y violetas.

Se podria pensar que esta proliferacion de
calles homoénimas denota falta de imaginacion de
quienes asignan la nomenclatura (por ejemplo, hay
14 altas tensiones), pero dado que autoridades,
fraccionadores, comunidades, vecinos ¢ individuos
toman indistintamente la iniciativa, poner nombres es
una actividad tan estocastica como colocar topes en
las calles o grafitti en las paredes. También podemos
verla como registro de psicologia profunda; asi, hay 8
Jupiteres, 7 Neptunos, 3 Jesuses, y 14 Lauro Ortegas.
Entre los resultados de esta situacion estan: recibir
cartas a nombre de desconocidos cuando los remitentes
no especifican colonia y/o zona postal, que los taxis
con visitantes a menudo den varias vueltas antes de
acertar su destino y, dado que muchas vias cambian
de nombre sin aviso alguno, o se interrumpen y luego
contintian después de un par de cuadras, se pierden
incontables horas-familia en busca de parientes. En
parte esta “hiperhomonimia” es comprensible porque
la mancha urbana ha englobado varios pueblos otrora
aislados, y porque los fraccionadores de nuevas
colonias y colonos de nuevos asentamientos no tienen
autoridad que les guie.

Sin embargo, lo mas grave es la numeracion de los
predios, porque esto también generalmente se delega
a la iniciativa privada, y su mercado libre conduce
al caos. Este es un problema no solamente para los
repartidores de pizzas, sino que afecta en cierta medida
a todos los servicios de la ciudad: clientes que buscan
un proveedor, proveedores que buscan un cliente,
pacientes que buscan un consultorio, doctores que
buscan un paciente, servicios médicos que acuden a

una emergencia demasiado tarde, turistas que buscan
y no encuentran el hotel donde reservaron cuarto,
cientificos visitantes que terminan perdidos en el
espacio-tiempo, operativos policiacos que creen rodear
el domicilio de un delincuente y asaltan a una familia
que no sabe nada del asunto, y tantas otras confusiones
cOmicas y tragicas que hemos sufrido todos en una u
otra medida.

Tratando de ser sistemdtico, fui a consultar
a un amigo, el Dr. David Romero, del Instituto de
Matematicas de la UNAM vy especialista en teoria de
grafos. (Existe un método unico para numerar puntos
sobre lineas entre nodos de una malla a partir de un
“kilémetro cero” (kmO0) definido, verbigracia, por la
oficina central de correos? Répidamente me hizo ver
que toda calle uno de cuyos extremos esté mas cerca
del kmO que el otro tiene asociado un ordenamiento

Figura 1. Croquis de la Ciudad de Cuernavaca con vias principales.
La linea gruesa engloba las zonas que cubrio el Programa de
Renumeracion de Predios durante los dos aiios cuando opero bajo
la alcaldia de Alfonso Sandoval Camunas. Cortesia del Lic. Roberto
Tamariz Vallejo. Se agradece el apoyo técnico del Quim. Guillermo
HKrétzsch Gomez para la composicion de esta figura.
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Ejemplo: casas contiguas con nimero s dispares.

natural, como funcion creciente de su distancia. Si los
dos extremos estan exactamente a la misma distancia
del kmO, en el plano se puede adoptar uno de tres
criterios: o se numeran los puntos en el sentido de
las manecillas del reloj, o en el sentido contrario a
él, o se recurre una direccion externa (de norte a sur
por ejemplo y, en caso de coincidir los extremos, se
aplica uno de los dos criterios anteriores). La eleccion
de aceras con numeros nones y pares se deja como
ejercicio al lector. Si la malla es de tres dimensiones
hay mas posibilidades que sdlo son relevantes para
comunidades trogloditas como las que habitaron
Urgiib en Turquia, o en los bunkeres subterraneos
del Pentagono; para estos casos se puede recurrir
adicionalmente a un ordenamiento externo definido
por la direccion de la gravedad. En cuatro o mas
dimensiones se requiere de otros ordenamientos, pero
éstos son en realidad irrelevantes para el problema de
las calles de Cuernavaca.

Resuelto el problema tedrico, recurri a otro
amigo de muchos afos, el Lic. Roberto Tamariz,
quien estuvo a cargo del Programa de Renumeracion
de Predios durante la gestion del alcalde Alfonso
Sandoval Camuias, quien durante dos afios logro la
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Foto: A. Caro.

reordenacion del tercio sur-oriente de nuestra ciudad,
el cual se muestra en la figura 1.

Este amigo me ilustré sobre los aspectos
practicos que escaparian de la atenciéon de un fisico
matematico ingenuo como yo. Porque no basta
pintar nimeros nuevos sobre las paredes e indicar
el nimero “antes” con una flecha; hay que dar aviso
—mediante documentos oficiales— de los cambios de
numero al Sistema de Agua Potable y Alcantarillado
de Cuernavaca, a la Compaiiia de Luz y Fuerza del
Centro, al Instituto Federal Electoral, a la Secretaria
de Hacienda del Estado, al Registro Publico de la
Propiedad, a todos los bancos del Estado y a todas
las notarias del municipio para que, conforme los
duefios de los predios vayan requiriendo de tramites,
todos ellos tengan acceso a los segmentos de un Plano
Rector que se debe ir actualizando conforme avanza
el trabajo de las cuadrillas. Ademas, a menudo se
presentan problemas practicos para balancear los
nimeros nones y pares, pues hay predios chicos y
grandes, que requieren dejar numeros disponibles
y/o letras agregadas al nimero de una vecindad cuyos
moradores hayan subdividido el frente con multiples
puertas. Ciertamente este trabajo no puede realizarse
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comodamente detrds de un escritorio ejecutivo; hay
que trabajar arremangado y con las pilas puestas.

El reordenamiento de la ciudad no continu6 con
el siguiente alcalde. Uno de los impedimentos a la
coherencia de los programas de gobierno —me han
comentado colegas enterados— es que muchos de
éstos parten de cero cada tres afios; los funcionarios
nuevos colocan a sus amigos y compadres en puestos
a menudo fuera de su competencia profesional,
en dependencias cuyos proyectos antecedentes
desconocen y relegan. Pero los problemas se vuelven
mas costosos mientras mas se dejen al garete, se
oculten, o se resuelvan mal. Recomiendo ampliamente
leer el libro mas reciente de Sara Sefchovich [2],
terrible por impolitico, para entender las causas
mas profundas de los proyectos fallidos de nuestra
sociedad.

La numeracién tnica y ordenada de predios es
uno entre muchos requerimientos basicos para la
eficiencia de la comunicaciéon en una ciudad que
pretende ser Capital del Conocimiento, meca de
médicos especialistas, de empresas de tecnologia
avanzada, lugar privilegiado de descanso de la élite
defefa, con hoteles, clubes deportivos y casas de
reposo para adultos mayores. Ante parientes y colegas
visitantes he tenido que justificar la facilidad de
extravio en Cuernavaca como una expresion folklorica
mas de nuestro modo de ser.

Nadie pretende que en Cuernavaca tengamos la
infraestructura de ciudades como Londres, Paris,
o la Ciudad de México, pero la racionalizacion de
nuestra urbe es claramente necesaria si queremos
acercarnos a esos modelos en vez de alejarnos de ellos.
Recordamos a Christopher Wren por disefiar la excelsa
catedral anglicana de Saint Paul y a Georges-Eugéne
Haussmann por trazar los magnificos bulevares de
la Ciudad Luz; pero ;vamos a asignar el cambio
de circulacion con vuelta inglesa en las glorietas de
Zapata, Tlaltenango y La Paloma [3] a Stan Laurel y
Oliver Hardy? El Hyde Park y el Bois de Boulogne

son remansos famosos de belleza y oxigeno en
aquellas urbes, mientras que en la nuestra las areas
verdes del parque Melchor Ocampo y del Casino de
la Selva se encajonan entre tienditas miserables y
estacionamientos, o desaparecen por completo. Hemos
sido testigos de coémo se ha empobrecido Avenida
Universidad, donde se esfumaron dos trocitos de
parque; uno ocupado por una tienda de materiales de
construccion y otro obliterado por una vecindad.

Hace tres anos, el Dr. Eduardo Ramos, del Centro
de Investigacion en Energia de la UNAM en Temixco
propuso, como miembro de la Academia de Ciencias
de Morelos, el programa “Ciudad de Cuernavaca”,
con la misién de promover las posibles alternativas
de solucion a problemas de Cuernavaca, aprendiendo
de las soluciones inteligentes que se han propuesto en
otras ciudades del mundo. Hace poco, antes del cambio
de Titular, el Ayuntamiento de Cuernavaca firmé con
la Academia de Ciencias de Morelos un convenio que
podria ser la base para tales proyectos. En mi opinién,
puede ser necesaria —pero no es suficiente— una sonrisa
amplia bajo un elegante bigote para aspirar un cargo
ejecutivo de eleccion popular. Mucho mdés importante
seria tener la disposicion para reunir un buen equipo
de profesionistas honestos con especialidad en el
ambito que les corresponda dirigir, y la humildad
para asesorarse con instituciones cientificas cuando
sea menester. Un buen proyecto para racionalizar
la numeracion de las calles de Cuernavaca podria
ser un botdon de muestra sobre la existencia de tales
habilidades.

NOTAS:

[1] John Womack Jr., “Zapata y la Revolucion Mexicana” (Siglo XXI,
Meéxico D.F., 20a Edicion, 2006).

[2] Sara Sefchovich, “Pais de Mentiras: La Distancia entre el Discur-
soy la Realidad Mexicana” (Editorial Océano, México D.F., 2008).

[3] Luis Mochan, “Ciencia, Juego y Trafico” La Unién de Morelos
15/12/08, p. 36. Puede consultarse en la pagina 115 de este volu-
men y en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_dic_15_trafico.
pdf.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 20 de abril de 2009, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_abr_20_calles.pdf
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Cientificos de Morelos en accion

Enrique Galindo Fentanes
José Recamier Angelini
Guillermo Gosset Lagarda
Jorge Uruchurtu Chavarrin

Jaime Arau Roffiel
Mesa Directiva 2007-2008, Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

El pasado 24 de Noviembre (2008), en un Teatro
Ocampo casi lleno, se llevo a cabo el cambio de Mesa
Directiva de la Academia de Ciencias de Morelos
(ACMor). El principal objetivo de la Academia es
crear un foro de alta calidad para la ciencia en el
estado de Morelos y promover que las actividades
cientificas alcancen a todos los sectores de la sociedad
morelense.

Comentaremos brevemente algunos de los logros y
sobre todo los retos mas importantes que enfrentamos
durante nuestra gestion durante los pasados dos afos.
Queremos reflexionar sobre lo que implica la ciencia
en la sociedad de Morelos y el potencial que tiene para
transformarla con el fin de lograr el mayor bienestar y
calidad de vida de los morelenses.

Fue muy gratificante descubrir la vocacion de
servicio que tienen los miembros de la Academia y

Biblioteca
de Ciencias

@D

Cologuies ciantificos
en escoelas de
cdocacions media

@

Adopta

-
Yerano morelense

un talénto du la investigacien

en general la mayoria de la comunidad cientifica.
La imagen del cientifico que lo presenta como
solitario, aislado y sin vincularse con su entorno
es evidente que no es mas que un estereotipo. En
Morelos hay cerca de 800 cientificos del Sistema
Nacional de Investigadores que han demostrado un
claro compromiso para su comunidad. Hay que decir
que quienes nos dedicamos a la investigacion, ademas
de hacerlo profesionalmente, no podemos resistir
compartir la belleza de la ciencia con el publico y en
especial con los estudiantes.

Los miembros de la ACMor se involucraron en
varios programas de servicio a su comunidad. Por
ejemplo, organizaron visitas de los Diputados de la
Comision de Ciencia y Tecnologia del Congreso local
a los principales centros de investigacion del estado.
Los que asistieron a estas visitas se percataron de

Visitas de legisladores
a centros de investigacion
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que las instalaciones de investigacion que existen
en Morelos son de clase mundial y fueron testigos
de la fuerza del capital humano de la investigacion
en nuestro estado. Ojala que todos los morelenses
estuvieran orgullosos de esto.

Algunos miembros de la Academia han asistido
a escuelas preparatorias del estado para organizar
“Coloquios” en los que grupos de estudiantes
interaccionan con investigadores. La experiencia
fue muy enriquecedora, no s6lo para los estudiantes
sino también para los investigadores que conocieron
estudiantes brillantes que hicieron preguntas
retadoras. La Academia, con el apoyo de sus miembros
e instituciones educativas organiz6é “Encuentros
Cientificos” en Cuernavaca, Cuautla y Zacatepec, en
donde investigadores, al lado de jovenes estudiantes
morelenses que han destacado en las olimpiadas de las
ciencias, compartieron sus experiencias en auditorios
llenos de publico interesado.

Otras de las actividades que desarrollan los
miembros de la ACMor han incluido las estancias
de verano para estudiantes morelenses en centros de
investigacion del estado. Varios jovenes han podido
conocer de cerca la ciencia y quienes la hacen. La
juventud morelense ha destacado en las olimpiadas
de las ciencias. Han logrado medallas de oro, plata y
bronce a nivel nacional e internacional. La Academia
le ha dado visibilidad a estos importantes logros y ha
conseguido recursos para su promocion. Por otra parte,
arrancamos un ambicioso proyecto que tiene como
objetivo la deteccion y el apoyo de nifnos talentosos

para la ciencia desde el nivel basico y se consiguieron
recursos para desarrollar este programa en Morelos. Se
transmitieron entrevistas en los noticieros del Instituto
Mexicano de la Radio y grupos de miembros de la
Academia han promovido actividades en temas de
vinculacion industrial y sobre el cambio climatico.

El conocimiento, principal fruto de la investigacion,
es universal y la forma de difundirlo es a través
de publicaciones cientificas. Los investigadores
morelenses publican en revistas de alto impacto y
de clase mundial. La ciencia, aplicada o no, siempre
contribuye a la cultura. El reto, para hacer de Morelos
un estado de clase mundial es que los otros sectores
de la sociedad que tienen que ver con el desarrollo
econdmico, educativo, politico y social, también sean
de clase mundial.

Para hacer investigacion y luego publicarla,
patentarla o usarla en la industria, los investigadores
tienen que conseguir recursos econémicos. En eso
también han dado muestras de solidaridad con la
comunidad. Por ejemplo, los cientificos de Morelos
consiguieron del CONACyT en su convocatoria de
este afio de ciencia basica, un total de cerca de 60
millones de pesos para el desarrollo de sus proyectos.
Este monto es cerca de dos veces lo que aporto el
Gobierno Estatal al Fondo Mixto CONACyT-
Gobierno del Estado de Morelos. Sin duda, debemos
ser mas convincentes tanto con el Ejecutivo como con
el Legislativo estatal para incrementar la inversion
local en ciencia y tecnologia.
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Aqui, la tradicion cientifica existe desde que
los antiguos astrénomos decidieron reunirse en
Xochicalco y dejarnos una maravillosa constancia
en sus construcciones. Si Morelos fuera un pais,
sus indicadores cientificos son los equivalentes
al promedio de los paises de la OCDE. Entonces,
,como se concibe que su poblaciéon estudiantil de
15 afios haya obtenido el Gltimo lugar en una prucba
internacional que midio6 sus habilidades cientificas?, ¢,
Como ser mas convincentes con los diferentes sectores
de la sociedad y el gobierno de Morelos sobre lo que
puede ofrecer la ciencia que se hace con excelencia
en Morelos?, ; Cémo entusiasmar a una comunidad
cientifica s6lida para que participe mas activamente
en acciones en su comunidad, sin descuidar sus
actividades fundamentales?

Estos dos afios nos permitieron ampliar el circulo
de accion y de influencia de la Academia, que no

es otra cosa que la suma de las voluntades de los
cientificos de Morelos. Al ampliarlo, nos dimos cuenta
de que el circulo y las acciones posibles son enormes.
Convencimos y entusiasmamos a algunos sectores,
pero descubrimos que hay muchos mas que podrian
beneficiarse de la ciencia y de la tecnologia en sus
actividades cotidianas. Existe la concepcidn erronea
de que la ciencia sélo tiene que ver con el mundo
académico. No hay nada mas alejado de la realidad. La
ciencia tiene que ver con la seguridad, la democracia,
la economia, la equidad; es parte indispensable de la
cultura y desde luego esta intimamente involucrada
con los aspectos basicos de la actividad humana: la
comida, salud y vivienda. La ciencia, como aliada de
la politica, ha demostrado su efectividad en los paises
que han revolucionado sus economias y que por lo
tanto han elevado el nivel de vida de la poblacion.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 12 de enero de 2009, p. 39-40 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_ene_12_cientificos.pdf
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Ciencia cercana al ciudadano,
a los maestros y a los estudiantes

Enrique Galindo Fentanes
José Recamier Angelini
Guillermo Gosset Lagarda
Jorge Uruchurtu Chavarrin

Jaime Arau Roffiel
Mesa Directiva 2007-2008, Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Pensar cientificamente no debe ser exclusivo de
los hombres de ciencia. Los ciudadanos deben tener
una cultura cientifica minima, que en la SOCIEDAD
DEL CONOCIMIENTO en la que vivimos, es tan
basica como leer y escribir. La Academia de Ciencias
de Morelos (ACMor) tiene diversos programas
encaminados al fortalecimiento de las habilidades
cientificas en estudiantes y profesores de todos los
niveles y en el publico en general. Una particularmente
relevante es el Diplomado “Pensamiento Cientifico en
el Aula”, que se ha desarrolado con el apoyo parcial
del IEBEM* y de instituciones de educacion media
del estado. Es un programa ofrecido a profesores
de secundaria y preparatoria en el que, durante 32

sabados, los profesores interactiian con investigadores
y elaboran un proyecto de investigacion junto con sus
estudiantes. En los cinco afios que lleva este programa
en Morelos se han entrenado aproximadamente a 500
profesores, lo que implica un impacto estimado en
100,000 estudiantes. Nos enorgullese mucho decir
que estos alumnos han ganado primeros lugares en
congresos estudiantiles de ciencia a nivel regional.
Si lograramos tener este tipo de profesores, en
mas escuelas de Morelos, nos atreveriamos a decir
que nuestro estado no tendria mucho mas de qué
preocuparse. La educacidon es la vacuna contra la
ignorancia, que genera pobreza, que a su vez genera
ignorancia y que de este circulo tremendamente

* El Programa se suspendio a partir del 2010, por falta de apoyo del IEBEM.
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vicioso, es bien sabido que se genera delincuencia,
corrupcion y otros males de nuestra Sociedad.

La ciencia, para el publico, muchas veces parece
lejana e inaccesible. En general, los medios masivos
de comunicaciéon no abundan en noticias de ciencia.
La ACMor ha sido privilegiada al contar con un
interlocutor que ha mostrado gran entusiasmo por las
actividades de nuestra organizacion. Con el periddico
“La Union de Morelos” iniciamos un ambicioso
proyecto que denominamos “La Ciencia, desde
Morelos para el Mundo”. Consiste en la publicacion de
articulos para todo publico escritos por los miembros
de la Academia. Desde el inicio del proyecto en
Julio de 2007 se han publicado sin falta, todos los
lunes, contribuciones de nuestros miembros en este
destacado y generoso periddico de Morelos. Todas
las contribuciones pueden ser consultadas en nuestra
pagina de internet. Los lectores han dado muestras
claras de su interés por estas contribuciones y sabemos
que los articulos se usan como material de lectura en
las escuelas. La experiencia ha sido muy gratificante
también para los miembros de la Academia, quienes
ahora son conocidos no s6lo a nivel internacional
y Unicamente por especialistas, sino que ahora su
trabajo es conocido en su colonia, su condominio,
en la escuela de sus hijos, en fin, por quienes leen el
periodico. Esperamos asi haber contribuido a romper
el mito de que los cientificos viven en torres de marfil,
alejados de la comunidad.

Es muy grato ver que que los periddicos de mayor
circulacion en el estado, incluyen con mas frecuencia
noticias de ciencia. Confiamos en que el entusiasmo
y confianza que los periddicos de Morelos han
depositado a la ciencia, se contagie a
los funcionarios de gobierno, a los
empresarios, a los maestros y a
otras organizaciones civiles.

.aminos de;
f

Dada su facilidad de uso y tremenda capacidad de
accesar datos, el internet se ha constituido en la fuente
casi absoluta de informacion para los estudiantes.
Sin embargo, la informacion cientifica que se puede
obtener de esa fuente (que no tiene ningun arbitraje
o filtro de calidad) puede ser inexacta, imprecisa o de
plano falsa. La ACMor puso su grano de arena y hace
poco mas de un afio inaugurd su pagina de internet.
En ella hay informacion de nuestros miembros y sus
aportaciones, asi como de los programas y actividades
en operacion. También se incluyen noticias sobre
eventos importantes que ocurren en nuestro estado en
materia de ciencia y tecnologia. El éxito de la pagina
nos ha sorprendido gratamente: durante su primer afio,
recibimos cerca de 15,000 visitas. Es interesante que
las secciones mas consultadas son la “Biblioteca en
linea” (de los proyectos elaborados por estudiantes) y
las contribuciones en “La Union de Morelos”. Nuestra
pagina tiene un alto nivel de impacto (medido por
el indice establecido por “Google”) que supera al de
paginas web de instituciones de investigacion y/o
educativas de Morelos que tienen mucho mas tiempo
en la red. Esto sugiere que la ciencia, en particular la
que se hace y difunde en Morelos, tiene un impacto
cada vez mayor. Invitamos a los lectores a que visiten
la pagina (www.acmor.org.mx) y comprueben que hay
material de interés para todos.

El pasado 24 de Noviembre de 2008, en un Teatro
Ocampo casi lleno, se llevo a cabo el cambio de Mesa
Directiva de la Academia de Ciencias de Morelos
y se presentd el video “Morelos: los caminos del
conocimiento” el cual en breve podran disfrutar en
nuestra pagina web. Con este acto se cierra nuestra

gestion al frente de la tinica Academia de
Ciencias en provincia que existe
en nuestro pais. Ha sido un alto
honor y un enorme placer el

haber presidido la Academia

En Morelos hay ,,.L_;" ! L
. . (e ] durante los ultimos
considerable experiencia ey | oy dos afios. Queremos
de investigacion a "h.F ﬂ'&. aorad .d de 1
. . gradecer desde luego
nivel de secundaria @ .
: . ) L a los miembros de
y preparatoria. S’III ) -E:' la ACMor por la
embargo, no existia = confianza depositada
una base de datos - en N0Sotros a
de facil acceso de = y

proyectos llevados a
cabo por estudiantes.
Por ello se establecio
una “Biblioteca en
linea”, de muy facil
acceso por Internet,
en donde ahora es
posible consultar una
considerable cantidad de
resimenes de proyectos de
investigacion elaborados por
estudiantes.

todos aquellos que
apoyaron —como “La
Uniéon de Morelos”-
a difundir las
bondades y potencial
de la ciencia en la
solucion de problemas
de nuestra sociedad

El video “Morelos: los caminos del
conocimiento” esta disponible en DVD y una
version corta puede verse en: http;//www.
youtube.com/watch?v=2WG6878229A

Este articulo fue publicado en La Unidn de Morelos el 29 de diciembre de 2008, p. 36-37 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_dic_29_ciencia.pdf
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Morelos: cantera cientifica, el papel del
Instituto de Biotecnologia de la UNAM

Jalil Saab

Jefe de la Unidad de Docencia, Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos

Jean Louis Charli
Coordinador del Posgrado en Ciencias Bioquimicas, Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Uno de los grandes norteamericanos, Thomas
Jefferson, aseguraba que “el costo de la educacion
es trivial comparado con el costo de la ignorancia”.
En los paises postindustriales el 52% de los nuevos
puestos de trabajo exigen al menos alglin tipo de
formacion universitaria. En México, segun datos de la
UNESCO, hay 226 cientificos o ingenieros por cada
millén de habitantes; en Canadda y E.U.A. 2,322 y
3,873, respectivamente. En investigacion y desarrollo
se destina en nuestro pais entre el 0.2% y el 0.4% del
PIB (segun nos pegue la crisis o el funcionario en
turno), mientras nuestros socios del TLCAN invierten
el 1.6 y 2.9% (la UNESCO recomienda el 1.5% como
minimo).

Pese a este desolador panorama nacional en el
Estado de Morelos sucede, afortunadamente, algo
curioso: su infraestructura cientifica no concuerda
con sus indices demograficos. Detallemos lo anterior:

Morelos, de acuerdo con datos del INEGI, tiene 1.7
millones de habitantes que representan el 1.6% de
la poblacion total del pais. Sin embargo, radican
y trabajan aqui el 6% de los cientificos y técnicos
registrados en el Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) del CONACYT. Este porcentaje es superior
al de estados como Puebla (5%), Jalisco (4%),
Guanajuato (3%) o Veracruz y Nuevo Leon juntos. El
Estado de México con 12 millones de habitantes tiene,
aproximadamente, el mismo numero de investigadores
que Morelos. Desde luego, siendo nuestro pais
centralista (o pseudofederalista), s6lo el D.F. nos
supera con el 53% de los cientificos e investigadores
nacionales.

El sociologo Paul Kennedy, en su libro “Hacia el
siglo XXI” (Plaza & Janes Editores S.A. 1993), dice
que “...la existencia de grandes masas de personas es
mas util desde el punto de vista econémico cuando
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una somedad proporciona una educacmn de calidad,
fomenta la experimentacion y el espiritu de empresa
y posee numerosos obreros calificados, ingenieros,
cientificos, tecnologos y disefiadores”. Sin importar
cual sea el modelo de desarrollo que se siga en el
futuro la educacién, o su ausencia, seguira siendo
detonador de bienestar o pauperizacion, dignidad o
sumision.

Nuestro Estado cuenta con importantes centros
e institutos de alto nivel como el Instituto de
Biotecnologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México que se ha comprometido en la formacion
de recursos humanos del mas alto nivel y, en su
Programa de Maestria y Doctorado en Ciencias
Bioquimicas, recién gradud (inicios del 2008) a su
Maestro en Ciencias numero 200. Esta maestria dio
inicio en 1997 por lo que el promedio de graduados
es de 18 al afio. De ellos, con la informacion que se
cuenta, sabemos que el 51% siguieron estudios de
doctorado, tanto en México como en el extranjero,
y el 17% se incorporaron al mundo laboral como
técnicos académicos, profesores universitarios o
investigadores en instituciones y empresas publicas y

privadas. Asimismo, se han graduado (hasta febrero de
2008) 107 Doctores en Ciencias del mismo Programa
promediando cerca de 11 al afno; 41% de ellos
hicieron posdoctorado en el extranjero, 52% son ahora
investigadores en México o en centros de investigacion
extranjeros como Canada, USA, Chile o Colombia.
Varios de ellos han recibido reconocimientos como
los Premios L’Oreal, Weizmann, Glaxo Wellcome,
AgroBio, Hyclone-Uniparts, Funsalud, Ezio Emiliani,
etc.

Las publicaciones en revistas internacionales (mas
de 380, a febrero de 2008) y las tesis resultantes de
estos egresados han sido a febrero de 2008 de lo mas
diversas, tanto en Ciencia Basica como en proyectos
biomédicos e innovaciones que pueden conducir a
una patente industrial. Ejemplificando podriamos
mencionar: agentes de control bioldgico, manipulacion
de E. coli para incrementar la productividad de etanol,
un péptido antibacteriano del veneno del alacran,
actividad enzimatica del veneno de las arafas
violinistas, repertorios de anticuerpos humanos,
biodegradacion de diesel y de hidrocarburos en suelo,
purificacion del antigeno de superficie de hepatitis
B, genotipos de rotavirus bovino para el desarrollo
de una vacuna, factores de virulencia en E. coli
enteropatdgena, desarrollo de enzimas para la industria
de alimentos, cultivos de células hematopoyéticas
de sangre de cordon umbilical humano, factores
nutricionales y de proceso para la produccion de
biomasa, etc.

Solamente con una “masa critica” de cientificos y
técnicos nuestro pais podra salir del marasmo de la
dependencia econdmica y técnica. De no hacerlo el
siglo XXI continuard viendo un México maquilador
e importador de todo, un exportador de braceros y de
cerebros. O invertimos en ciencia y tecnologia, 0 no
habra suficientes remesas y reservas petroleras para
alimentar a mas de 100 millones de mexicanos.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 25 de febrero de 2008, p. 34 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_feb_25_IBT.pdf
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Miembros de la Academia de Ciencias
de Morelos publican trabajo en la
prestigiosa revista Science

Agustin Lopez Munguia
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

En el 2006, la siembra de plantas modificadas
genéticamente destinadas a la produccion agricola
rebas6 las 100 millones de hectareas como resultado
de que mas de 10 millones de campesinos en 22
paises, han encontrado una opcion en la biotecnologia
agricola. Estas cifras no tienen precedente alguno en
lo que a la adopcidén de una nueva tecnologia para
el campo se refiere, no al menos desde la época de
la llamada “Revolucion Verde”. Destaca el hecho
de que si bien son los EUA el pais con la mayor
superficie agricola destinada a la siembra (53% del
area global), 9.3 millones de los campesinos que los
cultivan son pequefios productores, particularmente
chinos, hindues, filipinos y sudafricanos, y en México
se siembran ya casi 100,000 ha al afio, principalmente

de algoddn, todo esto de acuerdo con la “International
Service for the Acquisition of Agro-Biotech
Applications, ISAAA.

(Por qué son modificadas genéticamente? El 19%
de los plantas cultivadas han sido modificadas para
hacerlas resistentes a insectos, y de hecho 13% mas,
son resistentes tanto a insectos como a herbicidas.
Es decir, 32% de los cultivos de soya, maiz, colza,
algodon y alfalfa genéticamente modificados tienen la
caracteristica de ser resistentes a los insectos. Como
consecuencia de esto se calcula que entre 1996 y
2005, se han dejado de aplicar 224,300 toneladas
métricas de quimicos plaguicidas lograndose una
reduccion del 15% en el impacto de los agroquimicos
que se aplican en el campo, cumpliendo con uno

Los coautores: Liliana Pardo, Aljandra Bravo, Isabel Gomez y Mario Soberon.
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de los objetivos mas importantes de la agricultura
sustentable: la proteccion del medio ambiente. Al
mismo tiempo, se evita el contacto del campesino con
los plaguicidas, se evita que lleguen al consumidor vy,
no menos importante, se aumenta la produccion por la
disminucion de las pérdidas por plagas. No soélo eso;
dada la integridad de los productos agricolas que no
son atacados por insectos, como el maiz o el arroz,
la presencia de hongos se reduce sustancialmente,
eliminando la posibilidad de que se contaminen con
micotoxinas, los agentes cancerigenos mas potentes
hasta ahora descritos.

Sin embargo, la Biotecnologia Moderna, como
cualquier tecnologia moderna, no estd exenta de
riesgos, por lo que para su evaluacion los paises
productores se han provisto de leyes y reglamentos de
bioseguridad, para efectos de seguridad alimentaria y
ambiental, que en algunos casos —como es el del maiz
en México- sigue siendo tema de controversias. Pero
el caso de las plantas resistentes a insectos, existe un
riesgo que se menciona con mayor frecuencia: ;Qué
sucedera cuando los insectos se hagan resistentes al
bioinsecticida de estas plantas? Para dar respuesta a
esta pregunta, recordemos que el agente bioldgico
consiste en una proteina, absolutamente inocua para el
ser humano, pero que provoca la muerte de los insectos
de manera altamente especifica. Es producida por una
bacteria, denominada Bacillus thuringiensis motivo
por el cual la proteina se denomina BT, y es tan segura
que se usa desde hace varias décadas en la agricultura,

Plantas Bt Resistentes a Insectos.
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particularmente la orgdnica. Cuando el gen de una de
estas bacterias se incorpora a las plantas, dependiendo
de su especificidad, impide que las plagas comunes
de esa planta se propaguen. Si de alguna manera los
insectos se hacen resistentes a estas proteinas, esta
extraordinario tecnologia se vendria abajo, obligando
a los productores a regresar al empleo de plaguicidas
quimicos o a emplear métodos que controlan las
plagas de manera limitada, ya que es muy dificil
encontrar otra proteina tan segura para el consumidor
y tan especifica para matar insectos. De ahi que este
sea el mayor temor tanto de entomdlogos como de
productores agricolas que ya no usan plaguicidas.

A partir de estos antecedentes, el lector puede darse
una idea de la contribucion que representa tanto en el
terreno cientifico como en el econémico, en trabajo
desarrollado en el grupo de los doctores Alejandra
Bravo y Mario Soberon, investigadores del Instituto
de Biotecnologia de la UNAM. Este grupo cuenta con
una de las colecciones mas extensas de bacterias de
este género, y han logrado, primeramente descifrar el
mecanismo molecular mediante el cual la proteina,
una vez ingerida por el insecto y ubicada en su
intestino, logra provocar un dafio que le causa la
muerte. La calidad, elegancia y contundencia de sus
experimentos, permitieron que su propuesta echara
abajo otras hipodtesis planteadas sobre el mecanismo
de accion de la toxina, no sin antes contender con
las dificultades inherentes a la rigurosidad con la
que actuan los revisores de las publicaciones
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internacionales, particularmente cuando un grupo de
un pais con menos tradicion cientifica, contradice
propuestas del mundo desarrollado.

Como si esto fuera poco, los Drs Bravo y Soberdn,
han dado ahora un segundo gran paso del que da
cuenta en su primer numero del mes de Noviembre
Science, la revista de mayor impacto en la ciencia
internacional. Se trata de una demostracion mas de
como entre la investigacion basica y la aplicada, la
distancia puede ser muy corta: como consecuencia del
descubrimiento del modo de accién de la proteina BT,
los Doctores Bravo y Soberén proponen ahora una
manera de construir toxinas que acabe con insectos
que se hayan vuelto resistentes. El descubrimiento
es equivalente en el sector salud, a encontrar un
antibidtico que pudiera acabar con los patdogenos que
ya no destruye la penicilina; de ahi su importancia en
el contexto econdmico agroindustrial. Si bien hasta
ahora, después de mas de 10 afios de siembra, no han
aparecido insectos resistentes en el campo, es por que
se ha evitado mediante la existencia de refugios en los
campos de cultivo: una zona donde se siembra planta
no modificada genéticamente. Sin embargo, se ha
observado en el laboratorio que bajo condiciones de
seleccion intensas —que el insecto no tenga otra cosa
que comer- se generan insectos resistentes. Por ende la
aparicion de estos insectos en el campo, podria darse
en cualquier momento.

Enginearing Modified Bi Toxing 1o
Counter [msect Resistance
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La primera pagina del articulo aparecido en Science.

No es posible describir en este espacio el
mecanismo de accion de la toxina y la propuesta de las
proteinas BT modificadas, pero a reserva de ser simple,
imagine que la proteina BT es ingerida con el alimento
(la planta): al llegar al intestino medio del insecto
se encuentra con un primer sitio (identificado como
el receptor de cadherina) en el que la proteina BT
es identificada y modificada perdiendo una pequefia
seccion. Esta pérdida le permite ser reconocida por
un segundo sitio en el intestino (un segundo receptor)
donde cuatro de las moléculas de proteina modificada
se agrupan (forman un oligdmero) haciendo un poro
en la membrana intestinal del insecto. El resto es facil:
imaginese al insecto con el intestino perforado. Pues
bien, se ha encontrado que los insectos que resisten la

Mandica pexts

Fectmophor gosnpaella

toxina, lo hacen porque logran cambiar la estructura
del receptor de cadherina en su intestino. Como la
proteina BT ya no es reconocida, no es cortada, y al
no serlo, no es identificada en el segundo receptor: el
insecto entonces la acaba de digerir o simplemente la
arroja con sus desechos. Es un ejemplo de la evolucion
en accion.

(Cual es la propuesta del grupo Bravo-Sober6n?:
la construccidn de proteinas BT que sean disefiadas en
el laboratorio (mediante la modificacion del gene de
la bacteria) para hacerles el pequefio corte que efectiia
el primer receptor. Asi, la proteina BT modificada no
requiere ya ser identificada ni cortada por el primer
receptor; llega entonces al intestino y directamente
se ubica en el segundo receptor, formando el poro
que acaba con el insecto. jFunciona? En el articulo
de Science, Bravo y Soberon reportan que todos los
insectos resistentes a las proteinas BT no resisten a
las proteinas BT modificadas, incluidos los insectos
de Brush Tabashnik, uno de los coautores del articulo
en Science. Son coautores también Isabel Gomez y
Liliana Pardo investigadoras asociadas al grupo, e
Idalia Lopez, estudiante de la Maestria en Ciencias
Bioquimicas.

El trabajo tiene, como puede apreciarse de los
datos relacionados con el uso de las proteinas BT,
un impacto econdémico y ambiental en el control de
plagas de la agricultura de un gigantesco potencial; es
muestra también de la forma en que se hace ciencia en
la UNAM, y de como la investigacion basica puede
en poco tiempo contribuir al desarrollo de tecnologia
moderna en beneficio de la humanidad. Es también
una manera en la que el Instituto de Biotecnologia
celebra su XXV aniversario. En horabuena a todos
los integrantes del grupo de los Doctores Alejandra
Bravo y Mario Soberén. La publicacion ‘[Engineering
Modified Bt Toxins to Counter Insect Resistance.
Soberon, M. Pardo-Lopez, L. Lopez, I. Gomez, I.
Tabashnik, B.E. Bravo, A. Science Nov 1, 2007] puede
consultarse en la pagina del IBYUNAM: www.ibt.
unam.mx.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 3 de diciembre de 2007, p. 35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/ dic3_bravosoberon.pdf
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Campeones morelenses en las
Olimpiadas de la Ciencia

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Morelos es un estado privilegiado en términos
de la actividad cientifica. En Morelos se encuentran
cerca de 40 centros de investigacion y es el estado
de la Republica (excluyendo al Distrito Federal) que
cuenta con el mayor nimero de investigadores por
habitante, siendo éste numero tres veces superior a la
media nacional. La Academia de Ciencias de Morelos
es la unica Academia de Ciencias en un estado de la
Republica. Agrupa a los cientificos mas destacados
de Morelos y tiene entre sus fines el de promover las
ciencias de alto nivel y calidad en el estado y de ser un
vinculo con la Sociedad.

Morelos tiene, sin duda, los elementos para
constituirse en la CAPITAL DEL CONOCIMIENTO
del pais. Esto es de suma importancia porque vivimos
justamente en la “Edad del Conocimiento”. Es bien
claro el hecho que las economias prosperas y las

emergentes de alto crecimiento, estan basadas en
la generacion y en el uso sensato y solidario del
conocimiento cientifico y tecnolégico.

Sin embargo, en México cada vez menos
estudiantes quieren estudiar carreras de corte cientifico.
Actualmente, solo menos de 3 % de la matricula
de licenciatura a nivel nacional esta estudiando una
carrera cientifica. Por el otro lado, mas del 60 % de
la matricula se concentra en pocas carreras, casi todas
ellas relacionadas con la administracion. La pregunta
que siempre me hago, es , quiénes van a generar el
conocimiento y la tecnologia que seran necesarios
para crear las empresas y las fuentes de trabajo que en
teoria administrara el 60 % de los egresados ?

La situacion en Morelos no es muy diferente al
resto del pais. Sin embargo, dada la riqueza cientifica
que tiene el estado, podemos hacer que las cosas
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sean diferentes y nuestra Academia esta haciendo
esfuerzos en varios niveles. Afortunadamente, Morelos
es privilegiado en términos del talento y la dedicacion
de sus jovenes en el terreno de las ciencias (2007).

El pasado 13 de junio (2007), en un evento en el
Palacio de Gobierno (y del que di6 cuenta La Union
de Morelos) la Academia de Ciencias de Morelos y
la Secretaria de Educacion del Estado, reconocieron
a 16 jovenes que en las olimpiadas celebradas el afio
pasado (2006), destacaron en los primeros lugares.
Para conseguirlo, éstos jovenes tuvieron primero que
estudiar muy duro para calificar en las olimpiadas
estatales. Siendo los mejores del estado, compitieron
en las olimpiadas nacionales y nos trajeron,
para orgullo de todos los morelenses, medallas de
bronce, de plata y de oro. Por ejemplo, Morelos se
ha mantenido siempre en los primeros lugares en
el medallero de la olimpiada de matematicas. Hay
que destacar también que los ganadores provienen
de escuelas tanto publicas como privadas, lo que
demuestra también la calidad de un buen nimero de
las escuelas de Morelos y constata que el talento, la
capacidad de trabajo y la dedicacion, no son privativas
de ninglin sector ni tipo de escuela.

Pero algunos jovenes morelenses fueron
aun mas alla. En la olimpiada Iberoamericana de
Matematicas, celebrada en Ecuador el afio pasado
(2006), uno de estos jovenes obtuvo la medalla de
oro. Ese mismo afo, la mayoria de los morelenses,
que como el resto del pais estaban inmersos en una
voragine informativa que casi solo tenia que ver con
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las elecciones, probablemente no se enteraron que
dos jovenes, uno de Cuernavaca y otro de Cocoyoc,
habian logrado, en la Olimpiada Internacional de
Matematicas, celebrada en Eslovenia, una mencion
honorifica, en la persona de Aldo Pacchiano y LA
PRIMERA MEDALLA DE ORO PARA MEXICO
EN UNA OLIMPIADA INTERNACIONAL DE LAS
CIENCIAS en la persona de Pablo Sober6n. Nunca
un joven mexicano habia logrado llegar tan lejos en el
terreno de las olimpiadas de la ciencia a nivel mundial.
Me cuentan que poco antes de la final en Eslovenia,
le dijeron a la Delegacion Mexicana que “no habia
nacido todavia un mexicano que lograra el oro en una
olimpiada mundial”. Y si habia nacido y habia nacido
en Morelos!

Si bien el mérito principal de estos logros es de los
jovenes que lograron medallas, es necesario mencionar
que para conseguirlo fue necesario la participacion
de muchos actores que, podriamos decir, estan
“tras bambalinas”. Destacaria en primer lugar a los
entrenadores, quienes dedican una gran cantidad de
tiempo, el recurso mas escaso y mas valioso, de forma
completamente voluntaria y altruista, a entrenar y
preparar a los estudiantes. Las Delegaciones estatales
de las olimpiadas de Fisica, Quimica, Biologia y
Matematicas, han jugado un papel crucial en la
organizacion y promocion de estos eventos entre la
juventud morelense y en el apoyo que han dado para
los eventos nacionales e internacionales. Destacaria
el encomiable esfuerzo de los organizadores de la
olimpiada de Matematicas, quienes obtienen recursos
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a traves de la venta de un bellisimo calendario y han
logrado que estudiantes de Morelos hayan obtenido el
mayor reconocimiento mundial en su especialidad.

Los jovenes medallistas* (ver recuadro) han
logrado mucho para Morelos y lo han hecho con
poco apoyo. Doble mérito. Nuestra Academia hace un
llamado a todos los sectores de la Sociedad morelense
con el fin de que apoyen el gran esfuerzo que hacen
los estudiantes y sus entrenadores. Todos estamos muy
orgullosos de estas medallas, que honran grandemente
a nuestro estado y todos podemos contribuir a que sea
cada vez mejor.

“He llegado a donde estoy porque he estado
en hombros de gigantes”, declaro el gran Isaac
Newton, indicando el gran mérito que habian tenido
sus antecesores en la ciencia, en el logro de sus
monumentales aportaciones a la Fisica. Parrafraseando
a Newton, diria que tengo la confianza de que nuestro
estado llegard muy lejos, porque estamos en los
hombros de éstos gigantes jovenes morelenses.

* Ver tambien articulos de R. Bulajich y L. Shitneva (pag. 76) y de E.
Garcia y R. Bulajich (pag. 81), publicados en este volumen.

Medallistas morelenses en las Olimpiadas de las Ciencias
XVII OLIMPIADA DE FISICA (Durango, 2006)

Jesus Castrejon Figueroa

XVII OLIMPIADA DE QUIMICA (Toluca, 2006)

Joel Granados Alvarez
Martin Sanchez Fernandez
Samantha Molina Gutiérrez
Naytz¢ Ortiz Pastrana
Ricardo Pedro Pablo

Anil Verma Rodriguez

XX OLIMPIADA DE MATEMATICAS (Zacatecas, 2006)

Alan Marcelo Arroyo Guevara
Bruno Blanco Sandoval

Nimrod Misael Garcia Hernandez
Ratl Andrés Guevara Torres
Aldo Pacchiano Camacho

Alain Juarez Pérez

OLIMPIADA INTERNACIONAL DE MATEMATICAS (Eslovenia, 2006)

Pablo Soberon Bravo
Aldo Pacchiano Camacho

OLIMPIADA IBEROAMERICANA DE MATEMATICAS (Ecuador, 2006)

Pablo Sober6n Bravo

XVI OLIMPIADA DE BIOLOGIA (Tlaxcala, 2006)

Luis Rafael Gomez Lagunas
Tonatiuh Liévano Beltran
Samantha Molina Gutiérrez

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 23 de julio de 2007, p. 25y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/23julio.pdf
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“Galileo Galilei lesionado...”y el primer
aniversario de La Ciencia, desde Morelos
para el Mundo

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Circulando por una avenida en Cuernavaca y ante
la Iuz roja de un semaforo me detuve en una esquina
donde habia un puesto de periddicos. “La Union de
Morelos” llamé mi atencidon a una nota (roja) cuyo
titular en la contraportada decia: “Galileo Galilei
resulto lesionado en un choque automovilistico”.
Siendo Galileo uno de mis personajes favoritos, a
pesar de mi aversion por la nota roja, no pude resistir
la tentacién de comprar el periddico. Me percaté de
que se trataba de Galileo Galilei Martinez, habitante
del municipio de Ayala, en el estado de Morelos,
quien iba en un auto que chocd “aparatosamente”
pero que afortunadamente no tuvo heridas graves.
Al terminar de leer la noticia me propuse conocer,
no tanto al infortunado Galileo, sino a sus valientes
padres, porque sin duda eran ellos los que admiraban,
como yo, a Galileo... pero yo no me atrevi a ponerle
a mi hijo tan ilustre nombre. Me comuniqué con
el periodico para ver si tenian algun dato para
localizar a la familia de Galileo; finalmente, por esta
y otras noticias, terminé en la oficina del Sr. Oscar
Davis, Jefe de Redaccion de La Union de Morelos.
Ademas de platicar sobre el Sr. G.G. Martinez,
que al parecer no era la primera vez que salia en
el periodico, comentamos sobre la importancia que
tiene la comunidad cientifica en nuestro estado,
particularmente rica, y lo bueno que seria que se
involucrara en la divulgacion de temas cientificos para
el gran publico. Me propuso un espacio en las paginas
de “La Union”. Le agradeci el ofrecimiento y le pedi
tiempo para consultar a los miembros de la Academia.
Lo que no queriamos —le comenté- es que fuera un
proyecto efimero y por lo tanto deberiamos tener
cierta certeza de contar con contribuciones suficientes
para publicarlas semanalmente.

Inmediatamente después de visitar al Sr. Davis,
estaba agendada una reunion para constituir el Comité
Editorial de la Academia, fundado con el objetivo
de “promover la publicacidn, en particular por
miembros de la Academia, de textos de calidad, sobre
todo de divulgacion general y para docencia, en el
ambito morelense”. A ese naciente Comité le propuse
encargarse del posible proyecto con “La Unién” y
muy entusiastamente aceptaron participar, la Dra.
Georgina Hernandez, el Dr. Herndn Larralde y el Dr.
Joaquin Sanchez Castillo, quien coordind el Comité
entre 2007 y 2008.

La Mesa Directiva de la Academia propuso el
proyecto a sus miembros y recibimos el beneplacito
y apoyo moral de la mayoria... pero muy pocas
contribuciones. A pesar de esto y confiando en el
compromiso de nuestra membresia, decidimos iniciar
el proyecto. El lunes 9 de Julio de 2007 se publico la
primera entrega, anunciando el nuevo proyecto en la
primera plana de “La Union”.

Un afio después (julio de 2008), aqui estamos,
“La Unién de Morelos” y la Academia de Ciencias
de Morelos (ACMor), festejando la publicacion
ininterrumpida de contribuciones a lo largo de 52
semanas, de trabajos de divulgacion cientifica que han
publicado nuestros miembros en el espacio que nos ha
ofrecido generosamente este diario cada lunes.

La Union
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La experiencia ha sido muy estimulante y
enriquecedora, tanto para los lectores como para los
miembros de la Academia que han publicado textos
en este espacio. Nuestra Academia abri6 su pagina de
internet (www.acmor.org.mx) en octubre de 2007 y
decidimos incluir, en la “Biblioteca de Ciencias”, todas
las contribuciones publicadas. Con gran satisfaccion
nos hemos percatado que una parte de las casi 3,000
consultas que ha tenido mensualmente nuestra pagina
en los ultimos meses (julio de 2008), se localizan
justamente en la “Biblioteca de Ciencias”. Asimismo,
hemos recibido mensajes, de profesores de secundaria
y preparatoria, que nos comentan como han resultado
utiles estos textos como material de lectura para sus
alumnos.

Por otra parte, los miembros de la ACMor
colaboran cada vez con mas entusiasmo. Al dia
de hoy (7 de julio de 2008) se han publicado 68
contribuciones, firmadas o co-firmadas por un total
de 42 integrantes de la Academia. Nuestros miembros
se cuentan entre los cientificos de mas alto nivel
tanto nacional como internacionalmente y ademas,
tienen un claro compromiso para con su comunidad.
Comentarios de los miembros ilustran como sus
vecinos y conocidos han leido sus contribuciones y les
han dado muestras de aprecio por su trabajo, el cual
antes solo era conocido por los especialistas. Quienes
han escrito contribuciones han promovido que otros
colegas se animen a escribir para el periddico y con
ello esperamos haber contribuido a romper el mito de
que los cientificos estan en torres de marfil, alejados
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de la comunidad. La experiencia, sin duda, ha sido
interesante para el publico y muy enriquecedora para
los autores. A nombre de la Academia agradezco en
primer lugar a los lectores por su interés y preferencia.
Agradecemos ampliamente la hospitalidad que nos ha
dado “La Union de Morelos” y desde luego el tiempo
—el recurso mas escaso- que han dedicado los autores
en escribir sus contribuciones. El Comité Editorial de
nuestra Academia ha hecho un papel espléndido al
cuidar la calidad del contenido de los textos asi como
el enfoque y el lenguaje adecuado para el gran publico.
Ante nuestra propuesta, “La Unién” ha aceptado, muy
generosamente, re-editar, un suplemento especial que
incluira todas las contribuciones que se han publicado
hasta el momento. Los lectores de “La Unidén de
Morelos” tendran en sus manos en el futuro cercano
este suplemento, Unico en su tipo.

El hecho de que Galileo Galilei, en este caso el
miembro de la familia Martinez del municipio de
Ayala, estado de Morelos, haya estado involucrado en
la gestacion del proyecto “La Ciencia, desde Morelos
para el Mundo” es una circunstancia fortuita pero
afortunada, ya que Galileo Galilei, el de Pisa, Italia,
que nacid en 1564, fue quien nos ensefio, la forma
sistematica, rigurosa y comprobable, para obtener
informacion confiable de la naturaleza, que es lo que
desde entonces y hasta ahora, los cientificos usan
como método de trabajo.

No sé si Galileo Galilei Martinez este orgulloso de
su nombre. Es posible que no, sobre todo si tiene 15
aflos y se considera que, de acuerdo a evaluaciones
recientes de organismos internacionales, cerca del 70
% de sus compaiieros de escuela en México, no serian
capaces de discernir, por ejemplo, entre la muy solida
ciencia que es la astronomia, de la lucrativa pseudo-
ciencia que es la astrologia.

En 2009 se celebraran los 400 afios de las primeras
observaciones astronémicas de Galileo utilizando
el telescopio que ¢l mismo construy6. Debemos
festejarlo trabajando para que nuestros jovenes tengan
las habilidades y conocimientos cientificos basicos
que les permitan ser competitivos en la Sociedad del
Conocimiento en la que vivimos.

En Morelos debemos aprovechar la gran riqueza
que constituye el contar con el indice mas alto de
investigadores per capita del pais, para, en un esfuerzo
conjunto entre autoridades, sociedad civil y comunidad
académica, hacer de Morelos el estado con mayor
cultura cientifica del pais. Esto no es un lujo. En
la Sociedad del Conocimiento en la que vivimos,
la cultura cientifica es tan importante como leer y
escribir. Lograr este objetivo en Morelos no sélo es
viable sino también realista. La razon es que tenemos
los principales ingredientes: investigadores de alto
nivel y comprometidos con su entorno, maestros
motivados, creativos y cada vez mejor preparados,
medios de comunicaciéon cada vez mas interesados
en la divulgacion de la ciencia y, destacadamente,
alumnos talentosos con un entusiasmo enorme.
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VIO ESTRELLITAS

Por Samuel Vidal

(juautla.— Un aparatoso choque se registro
en la calle de Circunvalacidon esquina con
avenida Reforma de la colonia Emiliano
Zapata, con un saldo de tres personas lesionadas. En
el accidente, una dama de nombre Gabriela Zaizar
Alpizar, vecina de la calle Tezontetelco niimero 45
de la unidad habitacional Casas Geo de la colonia
Eusebio Jauregui (Santa Inés), fue impactada por
un auto compacto, resultando seriamente lesionada,
e internada en la clinica San Francisco de Asis de

Galileo resulté lesionado en
un choque automouvilistico

Dos personas mas resultaron heridas en el percance

la colonia Plan de Ayala en donde se reportd como
estable. En el accidente también resultaron lesionados
Galileo Galilei Martinez, vecino de la calle Jesus
Gomez nlimero 47 en San Pedro Apatlaco, municipio
de Ayala y Teodoro Plascencia, que vive en la calle
Lazaro Cardenas en colonia Pena Flores, quien fueron
detenidos por los oficiales de Transito que trasladaron
el Atoz color gris con placas de circulacion TUK-
9863 de Puebla a las instalaciones de la oficina de
Transito para deslindar responsabilidades.

La nota original, publicada en la pag. 37 de La Union de Morelos del 5 de marzo de 2007.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelosel 7 de julio de 2008, p. 33-34 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_jul_07_galileo.pdf
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PERSONAJES
DELACIENCIAY
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Prélogo

La ciencia, como cualquier actividad
humana, estd marcada por eventos
singulares y personajes notables. En esta
seccion presentamos los articulos que
tratan sobre tres personajes de la Ciencia
en México, recientemente fallecidos. El
primero es Marcos Moshinsky, el fisico
mas famoso que ha dado nuestro pais,
quien pudiendo haber trabajado en los
centros de investigacion mas prestigiosos
del mundo, decidi6 quedarse a trabajar en
Meéxico y se volvid el pilar sobre el cual se
construyo la fisica mexicana. El segundo es
Christopher Augur, un colega francés con
una larga historia de colaboraciones con la
comunidad biotecnoldgica mexicana, quien
fuera cobardemente asesinado a principios
del afio de 2009 en la ciudad de México. El
tercero es sobre José de Jesus Caballero,
destacado investigador y formador de jovenes
cientificos, de quien presentamos, ademas de
una breve semblanza, el intercambio epistolar
que sustuvo con el joven Kevin Pedroza,
estudiante del CBTis 76, de Cuautla, en torno
a un articulo publicado por el Dr. Caballero
en La Union de Morelos.
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Los deméas articulos de esta seccidon
tratan sobre eventos singulares. Por un lado
presentamos una serie de articulos, escritos
por una reconocida astronoma, que resefian
las circunstancias, que incluyen a dos
satélites artificiales y la explosion de una
supernova, en torno al inicio del Internet
en México. Por el otro lado, incluimos un
articulo que conmemora los 150 anos de
la publicacion del libro “El Origen de las
Especies” donde Charles Darwin expone la
teoria de la evolucion, la cual representd una
de las mas grandes revoluciones cientificas
de la historia.

Esperamos que mostrando el lado humano
que siempre esta detras del quehacer de la
ciencia, las historias de los cientificos y los
eventos que presentamos en esta seccion,
puedan servir de motivacion y guia a quien
los lea.

Hernan Larralde Ridaura
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Marcos Moshinsky:La medida de la
seriedad cientifica

Thomas Seligman
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente Fundador, Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Marcos Moshinsky (1921-2009) fue un
personaje ejemplar para México y para el mundo.
Nacido en Europa, llegd a México siendo un nifio
y, al terminar su educacidn basica, estudié en la
Universidad Nacional Autonoma de México, en un
entorno cientifico apenas incipiente. Después hizo su
doctorado en la Universidad de Princeton, con Eugene
Wigner (Premio Nobel de Fisica) y en poco tiempo
estaba escribiendo sus primeros articulos importantes.
Regreso a la UNAM vy se convirti6 en el pilar sobre el
cual se construyo la fisica mexicana.

(En qué sentido fue un pilar?

Debemos recordar que Manuel Sandoval Vallarta,
el Unico fisico mexicano famoso en esa época,
estaba trabajando en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) y tenia poca influencia en el
ambito nacional. Marcos Moshinsky, en cambio, habia
aprendido el rigor de la fisica matematica con Wigner
y Bargman, y era bastante carismatico. Esto le permitio

establecer las pautas de la fisica en México, que no
eran comunes para Europa y los Estados Unidos, ni
mucho menos lo eran para paises en desarrollo.

Yo tuve el privilegio de tener dos mentores y
amigos cortados de la misma madera dura: Marcos
Moshinsky y Hans A. Weidenmiiller, de Heidelberg.
Dos personalidades que dificilmente podian ser mas
distintas, en dos ambitos igualmente diversos. Sin
embargo jen algunas cosas coincidian y se mantenian
firmes!: uno no sigue las modas; uno no publica nada
de lo que no esta completamente seguro; y se debe
dar crédito cuando exista el mas minimo margen
para darlo. Estos principios no son universalmente
aceptados, ni son indispensables para realizar ciencia.
De hecho, el primero frecuentemente no es ni siquiera
recomendado. Por el contrario, muchas plazas de
trabajo solo son accesibles para aquellos que trabajan
en temas que estan de moda.

Pero, ;quién trabajard en los temas que estaran
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de moda mafana? Seguir estos principios es muy
arriesgado: jen algiin momento descubriras algo
que le interese al menos a un numero relevante de
tus colegas?;Podras publicar antes de que lo hagan
otros? Sin embargo, estos riesgos condimentan la
investigacion y son la esencia de lo que hace que la
investigacion cientifica sea emocionante.

Hay otra manera de tomar riesgos que también
tiene su recompensa. Tomen en serio so6lo el primero
de los principios mencionados anteriormente, pero no
el segundo. Entonces estas jugando un juego diferente.
Muchos avances importantes han sido publicados
por personas que frecuentemente cometian errores.
Si son importantes en el medio y tienen elocuencia,
sus errores pueden ser perdonados, siempre y cuando
se puedan considerar como errores de verdad y no
tergiversaciones intencionales. Yo admiro a algunas de
estas personas, pero mantengo mi distancia porque ése
no es mi estilo. ;Porqué no? jNo lo sé! Tal vez porque
no fui hecho de esa manera, pero mas probablemente
sea por la sombra de Moshinsky que me advierte en
contra de cualquier tentacion.

Marcos Moshinsky tenia muchas otras cualidades
que ayudaron al éxito y respeto mundial de la fisica
mexicana. Ademas de su carisma, era un gran orador.
También creia firmemente en lo que su tutor, Eugene
Wigner, llamaba “la irrazonable efectividad de las
matematicas en la fisica”. El me dijo en alguna
ocasion, que preferia hallar una solucion elegante
para un problema irrelevante, a hallar una solucion fea
para un problema importante. Pero, de hecho, hallé
una y otra vez soluciones elegantes para problemas
relevantes.

Sin embargo no tratd de forzar este estilo en los
demas. Apoy¢ el trabajo numérico, que fue iniciado
en México por su amigo Tomas Brody, y todo tipo de
trabajo fenomenologico: solo insistia en la honestidad
absoluta. Fue, pues, un ejemplo para los jévenes fisicos
mexicanos y también para los “mexicanizados”.

(Porqué aseguro que también fue un ejemplo para
el mundo?

Han habido muchos grandes cientificos que
abandonaron sus paises subdesarrollados o que, sin
abandonarlos, no pudieron cosechar las semillas. Otros
trataron de cosechar las semillas desde afuera, lo cual
es aun mas dificil. Marcos Moshinsky tuvo multiples
oportunidades para irse de México y aceptar puestos
prestigiosos y bien pagados, en donde estaria rodeado
de buenos investigadores. Yo estuve presente cuando
se le ofrecio la direccion del “Centre de Recherches
Mathematiques” en Montreal, que fue una de las
mejores de una larga cadena de oportunidades que
dejo pasar para quedarse y hacer fisica en México.

Repasemos la historia, poco conocida, del primer
intento serio de establecer ciencia en México. Este
intento ocurri6 en el campo de la quimica y condujo al
primer gran descubrimiento de la ciencia moderna en
nuestro pais: el descubrimiento del elemento Vanadio.
En 1792, se fundo el Real Seminario de Mineria en la
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ciudad de México bajo la direccion de Fausto Elhuyar,
quien habia descubierto el Tungsteno y, por lo tanto,
era un prestigioso cientifico en esa época. El, a su vez,
contraté a Andrés Manuel del Rio, un joven cientifico
que, al acabar sus estudios basicos en Espaiia, continud
su formacion en Paris y en Alemania, finalmente bajo
la tutoria del célebre quimico Antoine Lavoisier. La
revolucién lo forzé a mudarse a Inglaterra, desde
donde acepto el puesto que se le ofrecia en México. En
1801, Andrés Manuel del Rio descubrio el Vanadio,
al que ¢l llamo Eritronio. Le regaldé unas muestras a
Humboldt, a quien conocia desde Alemania, pero la
gente en Europa concluyo6 que estaba equivocado: que
habia confundido el Cromo con el nuevo elemento y
terminaron por convencerlo de su error. Sin embargo,

un poco mas tarde, el quimico sueco Nils Gabriel
- T | | il i

|-_ 3 I_ l‘ll




La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

Sefstrom redescubrid el mismo elemento llamandole
Vanadio. Ese mismo afio, un quimico aleman consiguid
unas de las muestras que Andrés Manuel del Rio
habia mandado y, al reanalizarlas, se di6 cuenta que
del Rio habia tenido razon. Si bien Andrés Manuel del
Rio se qued6 en México, la Universidad Nacional fue
decayendo lentamente después de la independencia,
llegando a cerrar primero intermitentemente y luego
bajo Maximiliano definitivamente, aunque algunas de
sus escuelas permanecieron activas.

Formalmente, la Universidad Nacional reabridé en
1910 bajo el mandato de Porfirio Diaz y fué creciendo
lentamente hasta alcanzar cierta coherencia. En esas
condiciones la encontré6 Marcos Moshinsky cuando
era estudiante, lejos de ser —como lo es la UNAM-
una de las 100 mejores universidades del mundo y
una de las 10 mejores de entre los paises de idoma
latino (casi todas ellas de habla francesa). Este paso
gigantesco, de ser una universidad apenas funcional
a convertirse en una institucion de clase mundial, se
debe en gran medida a Marcos Moshinsky y a otros
personajes de su misma talla. Es precisamente en esto
en lo que Moshinsky es un ejemplo para el mundo. El

me ensefld a mi, y a muchos otros, que aquellos que
se quejan de que las cirunstancias del subdesarrollo
que prevalecen en sus paises les impidieron ser buenos
cientificos, estan contribuyendo a tal subdesarrollo.
Marcos Moshinsky despreciaba y combatia a este
grupo de incompetentes frustrados y, lo que es mas
importante, demostr6 que estaban equivocados, siendo
un cientifico exitoso en México, creador de una
escuela que sigue creciendo y dando frutos hoy en dia.

Debemos seguir su ejemplo y contribuir para
que esta planta vigorosa, este arbol mexicano -
pero realmente internacional- que sembré Marcos
Moshinsky, tenga un tronco fuerte y que se puedan
cosechar muchas mas semillas. No debemos dejar que
se seque y muera como la bella, pero fragil planta que
sembraron Fausto Elhuyar y Andrés Manuel del Rio.
Y esto debe ser asi, no so6lo en México sino en todo el
mundo.

Una brevisima semblanza de Marcos Moshinsky

Naci6 en Kiev, Ucrania en 1921. Llegd a México
en 1924 y obtuvo la nacionalidad mexicana en 1942.
Estudi6 Fisica en la UNAM y obtuvo el doctorado en
la Universidad de Princeton, E.U.A. Fue Investigador
Titular en el Instituto de Fisica de la UNAM, donde
trabajé desde 1942 hasta su muerte en Abril del
2009. Dirigi6 también un grupo de investigacion en
el Instituto Nacional de Energia Nuclear (INEN) y
fue miembro de El Colegio Nacional desde 1972.
Fundo6 la Escuela Latinoamericana de Fisica en
1959 y organizé6 numerosas sesiones de la misma en
México. Recibio multiples distinciones, destacando
el Premio Principe de Asturias, el Premio Nacional
de Ciencias y el Premio de Investigacion en
Ciencias de la UNESCO. Fue Editor de la Revista
Mexicana de Fisica y Editor Asociado de tres revistas
internacionales. Perteneci6 a la Academia Mexicana
de Ciencias, la Academia Americana de Artes y
Ciencias, la Academia Pontificia de Ciencias y la
Academia Europea de Ciencias, Artes y Letras, entre
otras. Dirigi6 14 tesis doctorales y asesor6 a 14 post-
doctorados provenientes de todas partes del mundo.
También dirigio unas 34 tesis de licenciatura. En
la Facultad de Ciencias-UNAM impartié durante
muchos afios el curso de Mecanica Cuantica, asi como
cursos a nivel de posgrado sobre diferentes temas
de fisica matematica y nuclear. Sus publicaciones
cientificas en los campos de Fisica Nuclear, Fisica
Teorica, Fisica Matematica y otros, incluyen 5 libros,
aproximadamente 300 articulos de investigacion
y varios cientos de articulos de divulgacion. Sus
trabajos han recibido mas de 5000 referencias en la
literatura especializada.

Pionero y formador de varias generaciones de
fisicos, fundador de escuelas y academias, Moshinsky
es sin duda uno de los cientificos mas influyentes
en la historia de México. De acuerdo con la opinion
de colegas e investigadores de otras latitudes, seria
muy dificil encontrar otro ejemplo en que una sola
persona haya tenido un impacto tan significativo en el
desarrollo cientifico de todo un pais.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 25 de mayo de 2009, p. 34-35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_mayo_25_moshinsky.pdf
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La Comunidad Cientifica se cubre

de luto e indignacién
Un mensaje de la Academia de Ciencias de Morelos

Enrique Galindo Fentanes y Agustin Lopez Munguia
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembros de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

El martes 27 de enero del 2009 parecia un dia
comun y corriente en la vida del Doctor Christopher
Augur. Se encontraba una vez mas en su querido
Meéxico, en la UAM Iztapalapa en la que trabajo por
mas de 8 afios comisionado por el IRD (Instituto de
Investigaciones para el Desarrollo) un organismo
francés para la investigacion, y entre sus entrafiables
colegas del Departamento de Biotecnologia de la
UAM Iztapalapa con los que desde 1996 habia
establecido una relacidon de trabajo académico, de
ese que no soélo permite publicar articulos cientificos,
sino al mismo tiempo entusiasmar a los estudiantes
y entrenarlos en el uso del conocimiento cientifico
en la solucion de problemas apremiantes de diversos
sectores del pais. Dentro de los diversos proyectos
que Christopher abordd, destaca el del procesamiento
del café y mas recientemente el de la problematica
que representa el crecimiento descontrolado del lirio
acuatico, el quinto problema mas grave a escala global
en materia de gestion de agua.

Crear un grupo de investigacion, proveerlo de
infraestructura y consolidarlo con un conjunto de
académicos suficientemente bien preparados como
para poder contribuir al desarrollo de un tema
particular de la ciencia, es una labor que toma afos
y muchos esfuerzos, aun en los casos en los que
existe un decidido apoyo a nivel nacional. No hay
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Christopher Augur.

muchos de estos en nuestro pais, aunque ese no es
el tema de esta nota. El hecho es que los hay, y que
cuando estos grupos estan comprometidos en la
formacion de recursos humanos y al mismo tiempo
en abordar problemas de relevancia nacional, se
crean condiciones iddneas para que espiritus como
el de Christopher Augur florezcan. Es el caso de la
comunidad biotecnolégica de la UAM Iztapalapa
donde Christopher se encontrd con una herramienta:
los procesos microbianos en medio solido como tema
central de investigacion aplicada; encontr6 estudiantes
avidos de conocimiento y de deseos de contribuir
a mejorar las condiciones de su pais, y finalmente
encontrd colegas, que en muchos casos fueron
también amigos, amigos que abrieron espacios para
que la colaboracion trascendiera lo académico y se
convirtiera también en una red de complicidades para
trabajar por los demads, y haciéndolo, ;por qué no?,
disfrutando la vida. Christopher era un académico que
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amaba su trabajo como amaba la buena cocina, el buen
vino y el mejor ingrediente para ambos, el compartirlo
con los amigos. Como un reflejo de su personalidad
y su amor por la naturaleza, bastaria con destacar su
pasion por las orquideas.

Christopher naci6 en 1960 en la ciudad de Jhasi, en
la India; de ascendencia angloindia, crecid y se educo
en Francia, pais del que era ciudadano. En su tesis de
doctorado trabajo sobre azlicares complejos que sirven
de sefial a las plantas para defenderse de infecciones
microbianas, esto en el Centro de Investigacion sobre
Carbohidratos Complejos, afiliado a la Universidad
de Georgia, en el campus de Atenas. Camino por todo
el mundo, Japon, la India, Australia, Holanda, Israel,
Brasil, EUA, y desde luego México, donde desarrolld
mas de la mitad de su obra cientifica, trabajando
sobre catalizadores biologicos, fermentacion sélida,
procesamiento del café, y en plantas del desierto de
Coabhuila, siempre estableciendo redes de colaboracion
con colegas, pero también aprendiendo recetas y
degustando vinos.

El martes 27 de enero del 2009, los pasos de
Christopher se cruzaron con otra red. Una red de
maldad y de ignominia, de esas que se han establecido
en nuestro pais; de esas que no construyen, sino
arrebatan. Arrebatan vidas, lo mismo de nifios, de
ancianos que de cientificos, aprovechando su
fragilidad, nuestra fragilidad. El individuo que dispard
a Christopher, cuyo nombre no amerita ser citado
en este espacio, fue detenido unos dias después. Eso
parece. Qué bien por la justicia; pero minimo consuelo
ante tan descomunal pérdida. Minimo consuelo para su
compaiiera, sus familiares, sus estudiantes, sus amigos
y sus colegas, y para sus orquideas. El Dr. Gustavo
Viniegra le daba un adids en una sentida ceremonia el
pasado martes 3 de febrero en la UAM Iztapalapa, un
adios centrado en la descripcion de su caracter y de su
obra cientifica. Christopher, sefialaba Gustavo, era de
caracter jovial, de excelente buen humor y de mirada
inquieta a la vez que tierna, de temperamento fuerte

y decidido; veraz y honesto. Todo esto resuelto en
sonrisas. Ya descansa en paz en Beaugency, una bella
region del centro de Francia, a las orillas del Loira y
cerca de sus seres queridos, a quienes abrazamos en su
desconsuelo.

Aun leyendo estas lineas, el individuo que cegd su
vida, no seria capaz de imaginarse lo que destruyo.
No sabe como es una orquidea, ni tampoco le debe
preocupar el problema que representa el lirio acuatico
o la contaminacion ambiental; imposible imaginarlo
reflexionando sobre como mejorar la vida de quienes
trabajan en el procesamiento del café en México o en
Centroamérica. Le debe parecer incomprensible que
alguien dedique su vida a educar a los demas, que sea
generoso, ofrezca su morada, comparta sus alimentos,
y sus flores. Quienes lo conocieron saben que en el
colmo de las paradojas, Christopher, o “La Fundacion
Augur” como ¢l solia decir habria compartido con su
verdugo, en otras circunstancias, los billetes que le
costaron la vida. El atroz homicida tampoco es capaz
de imaginar lo que sus balas no pueden destruir. Esto,
entre una infinidad de cosas mas, es su desgracia.
Acabo con la fragil existencia de Christopher Augur,
pero no con su espiritu, al que por el contrario,
engrandecio; nos hizo cerrar filas, renovar afectos y
solidaridades; agregd entusiasmo a las generaciones
de estudiantes que formo para seguir su ejemplo y
para no claudicar ante la desgracia y el sin sentido de
acciones como esta. En todos los que fueron cercanos
a su corazon, se aloja ya una dulce melancolia que
acompafiara sus vidas cada vez que encuentren la
sonrisa de Christopher dispersa entre los colores y las
caprichosas formas de las orquideas.

Pero es importante concluir sefialando que en
el espiritu de nuestra comunidad hay también una
infinita indignacion. La mesa Directiva y los ex-
presidentes de la Sociedad Mexicana de Biotecnologia
y Bioingenieria, pagaron una insercion para poder
decirle al pais a través de la prensa: jya basta! “Neo
permitamos que nos roben la esperanza de poner el
saber al servicio de todos. La comunidad cientifica
relacionada con la Biotecnologia, agremiada en su
mayoria en esta asociacion, se une al reclamo de las
muchas voces de la sociedad mexicana que se han
levantado y esperan que se detengan tantos agravios
criminales que se sufren en nuestro pais”.

Los miembros de la comunidad cientifica agrupados
en la Academia de Ciencia de Morelos, nos unimos a
este reclamo y a las numerosas voces que en este pais
buscan poner un freno a la impunidad y a la violencia.
Estamos comprometidos en la construccion de una
sociedad donde prevalezca la verdad y la justicia, una
sociedad basada en valores y conocimiento, trabajando
cotidianamente con lo mas noble de nuestra sociedad:
su juventud. Nos solidarizamos también con nuestros
colegas de la UAM Iztapalapa y les enviamos un
fraternal abrazo. El espiritu de Christopher Augur
contribuird sin duda a darnos animo en esta tarea y
permanecera entre nosotros en esa su “Casa Abierta al

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 16 de febrero de 2009, p. 35 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_feb_16_augur.pdf
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Por fortuna existio Jesus Caballero

(un intercambio epistolar sobre microbios, interés
de unjoveny la generosidad de un cientifico)

Jestis Caballero Melladot
Centro de Ciencias Genémicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos. A.C.

Kevin Pedroza
Alumno del Centro de Bachillerato Técnolégico Industrial y de Servicios (CBTis) No. 76, Cuautla, Morelos

El sabado 16 de octubre de este aiio (2010),
un infarto le quito la vida al Dr. Jesus Caballero
Mellado, miembro de la Academia de Ciencias de
Morelos (ACMor), quien era investigador del Centro
de Ciencias Genomicas de la UNAM en Cuernavaca,
Morelos. El Dr. Caballero escribio recientemente dos
articulos para esta seccion. Uno de ellos se titula “Por
fortuna existen los Microbios” (ver: http://www.acmor.
org.mx/descargas/10_ago 09 microbios.pdf) y el otro
tiene por titulo “Microbios que nutren a las plantas
(Biofertilizantes)” (ver: http://www.acmor.org.mx/
descargas/10 _sep_ 13 _microbios.pdf). Estos articulos
generaron un enorme interés entre los lectores de
“La Union”, en particular entre estudiantes de un
Bachillerato Tecnolégico de la Ciudad de Cuautla,
Morelos. EI Dr. Caballero recibio decenas de
comentarios a sus articulos y respondio a muchos de
ellos. Un mensaje, del joven Kevin Pedroza, llamo
particularmente la atencion del Dr. Caballero, quien
considero ese mensaje como “un garbanzo de a libra ™.
El Comité Editorial de la ACMor decidio publicar
este intercambio epistolar entre un estudiante de
bachillerato y un destacado cientifico, comprometido
no solo con la ciencia, sino con la educacion de los
Jovenes y con los agricultores que ya estan usando los
biofertilizantes que el Dr. Caballero desarrolld. Sirva
esta publicacion para honrar la memoria un cientifico
de primer nivel, de una generosidad enorme.

Martes 31 de agosto del 2010
Estimado Dr. Jestis Caballero-Mellado,

L ' Buenas tardes. Primeramente, permitame

-l enviarle un cordial saludo, al igual que un humilde
agradecimiento por tomarse un poco de su tiempo para
leer el presente comentario.

Mi nombre es Kevin Pedroza y estudio en el CBTis
# 76 de Cuautla, Morelos. Curso el 3er semestre en
la especialidad de Técnico en Contabilidad y entre
mis asignaturas se halla la de Biologia I, la cual es
impartida de manera excepcional por el bidlogo David
Martinez Carranza.

Debo decirle que su articulo “Por fortuna existen

: g D :.L' R los microbios” me ha dejado asombrado, pues
Jestis Caballero Mellado (1953-2010)
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La bacteria Burkholderia unamae, que descubrio e identifico el
grupo del Dr. Caballero y que nombro en honor de la UNAM.

contiene un sinfin de informacion que realmente
desconocia e incluso ni siquiera imaginaba; y es que
como bien usted lo dice “existe la idea generalizada
entre las personas, de que TODOS los microbios son
perjudiciales, que son los responsables de muchas
enfermedades del hombre, de los animales y de las
plantas, e incluso muchas veces las responsables de
su muerte.”; lamentablemente, hace pocos minutos
yo me encontraba entre ese grupo de personas que
apenas escuchaba la palabra “microbio”, pensaba
en falta de higiene, enfermedades infecciosas,
vacunas y muerte. Es por ello que al leer su frase
“Por fortuna esta idea es equivocada, muy lejos de
ser verdad”, me quedé sorprendido y me asaltd la
curiosidad por saber realmente ;qué son y qué hacen
los microbios?, pregunta a la cual hoy, gracias a usted
puedo responder.

Me parece realmente maravilloso el darme cuenta
que en todo lo habido y por haber en la Tierra, estan
involucrados estos diminutos acompafiantes de los
seres vivos.

No habia pensado tan detenidamente que, cuando
se encargan de transformar la materia organica,

fntemational foumal of Syslemedc and Evolrfonsy Micmdialogy (2004), 54, 11E5-1172

mas concretamente los cuerpos sin vida de los seres
humanos, animales y plantas, en realidad nos estan
haciendo un enorme favor a nosotros, los que atn
seguimos “vivos”, de una forma un tanto indirecta,
pero no por ello menos importante. Es increible creer
que detras de los frutos que nos dan los arboles y las
plantas, y que nos sirven de alimento para nuestra
subsistencia, estén los seres vivos mas pequefios
que existen; mas aun, es increible el pensar que
los desechos organicos de los alimentos (céascaras)
y animales (excrementos), que tienen un tamaifio
considerable a la vista, pueden ser transformados en
abono por accién de microbios que son cientos de
miles de veces mas pequefios que dichos cuerpos
organicos, tanto, que no se les puede observar sin la
ayuda de un microscopio.

Es también inimaginable el calcular que nos faltan
por conocer cerca del 98 % de las especies de bacterias
existentes. Nunca crei que entre tantas investigaciones
y descubrimientos cientificos en el campo de los
microorganismos, solo se hubiesen encontrado un 1-3
% de las 10,000 posibles clases.

Sin embargo, una vez que lo vemos desde la
perspectiva que su articulo propone, lo anterior deja
de ser imposible, pues el hecho de que su tamafio
promedio sea apenas una milésima parte de un
milimetro (que es una medida infinitamente pequefia
en comparacion con su funcion en la Tierra) hace que
su descubrimiento e investigacion, sean realmente
desafiantes. Creo que aun falta por descubrir y
comprender mucho mas de los microbios; hay
mucho que aprovechar de ellos, pues hablamos de
los responsables de la existencia de vida en nuestro
planeta, simplemente extraordinario.

Espero que investigaciones futuras revelen grandes
ventajas para nosotros con su existencia, y de ser asi,
ojala nos lo hagan saber pronto. Mientras eso pasa, me
gustaria pedirle un grande favor; en el transcurso de
la lectura del texto, las preguntas que a continuacion
aparecen me vinieron a la mente, y me agradaria

Do 10 10EE 003a51-0

Burkholderia unamae sp. nov., an Na-fixing
rhizospheric and endophytic species

Jesis Caballero-Mellado, Lourdes Martinez-Aguilar,
Guadalupe Paredes-Valder and Paulina Estrada-de los Santos
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Portada del articulo cientifico en donde el grupo del Dr. Caballero describio por primera vez la bacteria Burkholderia unamae.
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mucho que un experto como usted me las respondiera:

(De qué se alimentan, detalladamente, los
microbios?, ;Cual es su periodo de vida? y ;Cual es la
diferencia entre microbios, bacteria y otros conceptos
relacionados con seres microscopicos (gérmenes,
hongos, etc.)?

Asi pues, le reitero mis felicitaciones por su
excelente articulo y le doy mis mas sinceros
agradecimientos por su atencion y tiempo, esperando
con emocion una pronta respuesta de su parte.

Atentamente,
Kevin Pedroza
Estudiante del CBTis # 76, Cuautla, Morelos.

Jueves 9 de septiembre de 2010
Hola Kevin,

Te agradezco muchisimo tu correo. Te felicito por
este correo, excelente en su redaccién y comprension
del articulo. Te confieso que en ocasiones me da
“flojera” responder a algunos correos, pero en este
caso me ha servido de motivacién para responderte
y dar la razén a mi amigo el Dr. Enrique Galindo
(Coordinador del Comité Editorial de la Academia
de Ciencias de Morelos) de tomarnos unos minutos
para responder a los jovenes interesados en la ciencia.
Ademas, por convencimiento propio, te comento que
es un gusto difundir la ciencia en nuestra sociedad y
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Biofertilizante desarrollado por el grupo del Dr. Caballero

el

leer tu correo me convence de continuar escribiendo
con este fin. Aprovecho para invitarte especialmente
a que leas un articulo que serd publicado el lunes
proximo, en La Union de Morelos, sobre una de
las tantas actividades de los microorganismos que
benefician a nuestra sociedad.

Con respecto a tus preguntas:

(Cual es la diferencia entre microbios, bacteria y
otros conceptos relacionados con seres microscopicos
(gérmenes, hongos, etc.)?

Tanto microbios como microorganismos son
sinonimos. Yo utilicé la palabra microbio sélo con
fines de llamar la atencion de los lectores, pues las
personas generalmente los relacionan con el hecho
de causar enfermedad y justo lo que queria sefialar,
era lo indispensable que son estos bichitos y que
so6lo unos pocos causan dafio. El término microbio
0 microorganismo me parece que ya quedo claro
al referirlos como seres microscopicos, ;estas de
acuerdo? No obstante, entre los microbios si hay
diferencias, no solo de tamafio, sino también en su
forma, la manera en que se multiplican, y muchas
caracteristicas en su constitucion quimica y bioldgica.
Algunos microbios, como los hongos, tienen nucleo,
pero las bacterias no. Hay muchas diferencias entre
los microorganismos, pero los hemos clasificado de
acuerdo con ciertas caracteristicas que me llevaria
un buen de tiempo explicar. Te anexo un articulo
que publicé mi grupo de investigacion, en el cual
se describen caracteristicas que se usan para la
clasificacion de los microorganismos. Te envio este
articulo (que esta escrito en inglés), porque se trata de
una bacteria a la cual le di el nombre de mi institucion,
la UNAM.

(Cual es su periodo de vida?

El periodo de vida es muy variable cuando se
encuentran en la naturaleza. Imaginate, se encontraron
ciertas bacterias en el sarcofago de uno de los
faraones egipcios, pero estas bacterias jjjlograron
multiplicarse sin problema cuando se les coloco en
un medio de cultivo!!! Estas bacterias tienen una
estructura llamada espora, la cual es muy resistente a
temperaturas arriba de los 100 grados, a la desecacion
y otros factores que podrian matar en unos minutos
a otros microorganismos (otras bacterias, hongos,
virus). En general, la vida de un microorganismo
depende del medio en el que se encuentre, pero cuando
tiene nutrientes algunas se multiplican en cuestion
de minutos. Por ejemplo, una bacteria llamada
Escherichia coli, que se encuentra en el intestino de
todos lo animales y de las personas, se puede dividir
cada 20 min; una sola célula origina 2, estas 2 dan
origen a 4 y asi hasta que se acaban los nutrientes o
se acumulan compuestos toxicos, entonces empiezan
a morir, pero una parte de la poblaciéon sobrevive
e inicia su multiplicacion nuevamente al encontrar
condiciones favorables.

(De qué se alimentan, detalladamente, los
microbios?
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Aunque te parezca increible, basicamente igual
que nosotros. Recuerda que todos los organismos
somos “CHON” (Carbono, Hidréogeno, Oxigeno y
Nitrogeno). Sin embargo, muchos microorganismos
pueden usar como nutrientes sales minerales o gases
como el bidéxido de carbono, el nitrégeno atmosférico
y con ¢éstos sintetizar azlcares, aminoacidos y, con
éstos, proteinas y acidos nucleicos, como el ADN y
el ARN. Algunos otros microbios necesitan, ademas
de los que menciono, algunos otros compuestos; por
ejemplo algiin aminoacido que no pueden sintetizar
ellos mismos o tal vez alguna vitamina. En general,
transforman las substancias inorganicas en organicas
y éstas en inorganicas nuevamente, y asi se forman los
ciclos biogeoquimicos que ya comenté en el articulo.

Te reitero mis felicitaciones y te invito a que
contintes preparandote y con ese interés por el mundo
en el que vives.

Saludos cordiales,
Jesus Caballero

Jueves 9 de septiembre del 2010
Hola nuevamente Dr. Jests Caballero.

Este correo tiene como unico fin el expresarle mis
agradecimientos ante su comentario. Créame que
aprecio mucho que se haya tomado la molestia de
responder a mi anterior correo, ya que estoy consciente
de que, como bien lo menciona, muchas veces una
persona con tanto trabajo como usted dispone de
poco tiempo y ganas de contestar a cada una de estas
opiniones.

Varios estudiantes de CBTIS 76,
enviaron comentarios a los trabajos
del Dr. Caballero.

Coaballero=.

Y es que no sélo estd usted ayudandome en mi
evaluacion de la materia de Biologia I, sino que esto
también representa para mi, un gran logro personal,
pues el lograr un comentario tan ameno y una opinion
tan positiva acerca de mi redaccion del comentario
y comprensién del articulo, viniendo de una persona
de su respetable nivel de estudios y profesion, es
realmente increible.

Su correo me ha generado una gran emocion
y animado a seguir con estas actividades con los
articulos publicados en La Union de Morelos para
poder seguir aprendiendo de mentes tan brillantes
como la suya.

Finalmente, para no quitarle su tiempo, quiero
comentarle que una compafiera de mi salon me
habia mencionado que usted ya le habia respondido
su comentario y que habia quedado realmente
impresionada por su respuesta (pues a diferencia de
otros autores de articulos anteriores, usted si demostro
su interés por contestar a nuestra opinion), reaccion
que se repitid en mi. Quiero realmente felicitarlo
por ser tan comprometido con la redaccion de estos
articulos, asi como de los comentarios que de ellos
se generan. Es de gran ayuda para nosotros, como
estudiantes, este tipo de entrega profesional.

Que tenga usted un excelente fin de semana; le
reitero mis felicitaciones y agradecimientos ante su
comentario y articulo y por supuesto leeré el articulo
del proximo lunes que ya espero con ansias.

Atentamente,
Kevin Pedroza
Alumno del CBTis # 76
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El Dr. José de Jestis Caballero Mellado naci6 en
Tampico, Tamaulipas, en 1953. Desde su temprana
infancia mostré una gran curiosidad y amor por
la naturaleza, presagiando al cientifico en el que
habria de convertirse. Sus intereses se centraron en
el mundo microscopico, estudiando la carrera de
Quimico Bacteridlogo y Parasitologo en la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto
Politécnico Nacional. Su trabajo de graduacion,
dirigido por la Dra. Maria Valdés, verso sobre la
interaccion benéfica de una bacteria, Azospirillum,
con el maiz, tema que le aportaria grandes éxitos en
su vida.

Después de una breve estancia en la Universidad
Auténoma de Guerrero, Jesus fundo el Grupo de
Investigacion en Microbiologia del Suelo en la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Este
grupo de investigacion, a la vanguardia en su area
en nuestro pais, se convirtié en 1991 en el Centro de
Investigaciones Microbioldgicas. Preocupado por
ampliar su formacion e incorporar nuevos enfoques
a su quehacer en investigacion, Jesus estudia el
Doctorado en Investigacion Biomédica Basica en el
Centro de Investigacion sobre Fijacion de Nitrogeno
de la UNAM (actual Centro de Ciencias Gendmicas)
en Cuernavaca, Morelos. Su trabajo doctoral,
realizado con la asesoria de la Dra. Esperanza
Martinez Romero, verso sobre la diversidad de una
bacteria fijadora de nitrogeno (Gluconacetobacter
diazotrophicus) que vive en el interior de la cafia
de azlicar, y su efecto sobre el crecimiento de esta
planta.

Para Jests, el interior de las plantas y el ambiente
asociado a ellas, constituyeron nuevos mundos
ricos en especies bacterianas. En su trabajo de
investigacion, descubrio ocho nuevas especies
bacterianas en plantas como el maiz, el café,
la cafia de azlcar, la pina y el platano. El amor
por la institucion que le otorgd el doctorado, lo
plasmo en el nombre que asignd a una bacteria
descubierta por él: Burkholderia unamae. Jesus tuvo
también la satisfaccion de ver la aplicacion practica
de su trabajo de investigacion, desarrollando un
biofertilizante basado en Azospirillum brasilense.
Este biofertilizante se aplica actualmente en mas
de 400,000 hectareas en todo el pais, estimulando
el crecimiento del maiz, el trigo y el sorgo y
contribuyendo al bienestar de nuestra poblacion.
El trabajo cientifico de Jests se plasma en medio
centenar de publicaciones cientificas, asi como
un nimero muy elevado de conferencias por
invitacion. Su trabajo es ampliamente conocido
y apreciado a nivel mundial. Dentro de los
multiples reconocimientos que recibié durante su
carrera cientifica destacan la Medalla Emiliano
Zapata 2008, otorgada por el Gobierno del Estado
de Morelos, y el Premio de Investigacion en
Biotecnologia Agricola AgroBIO 2008.

KI=1=]

Jesus era una persona que disfrutaba intensamente
el trabajar con jovenes. Su trato amable, buen
humor y sencillez, asi como su rara habilidad para
hacer simples los temas mas complejos lo hicieron
un maestro querido y solicitado. La honestidad e
intensidad con la que abordaba su trabajo fueron
estimulo y guia para los treinta y seis jovenes que
estudiaron bajo su direccion. Su intempestiva
muerte, ocurrida el pasado 16 de octubre de 2010,
priva a nuestro pais y a la comunidad mundial de un
gran cientifico.

Las dotes personales de Jesus, entre las que
destacaba ser un conversador sencillo e ingenioso,
le permitieron también el ser un gran divulgador
cientifico. Los dos articulos publicados en estas
paginas, motivaron un gran numero de preguntas
por parte de jovenes lectores. Las respuestas de
Jesus nos permiten volver a oir al gran cientifico y
muy querido amigo.

David Romero

Director, Centro de Ciencias Genomicas, UNAM
Campus Morelos y Miembro de la Academia de
Ciencias de Morelos, A.C.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 25 de octubre de 2010, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/10_oct_25_jesuscaballero.pdf
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La Computaciéon cumple
50 anos en México

Enrique Sucar
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Desde que el hombre inventd los numeros y
empez6 a hacer cuentas, nacid la necesidad de contar
con herramientas para facilitarle los calculos. Pascal
y Leibniz, dos destacados cientificos, inventaron las
primeras maquinas que permitian hacer sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones. Aunque estas maquinas
permiten hacer operaciones aritméticas mas rapido,
no podian programarse para que realicen diferentes
operaciones en forma automatica, sin la intervencion
del usuario. La primera maquina calculadora
programable, lo que ahora llamamos computadora,
fue construida por un cientifico e inventor inglés,
llamado Charles Babagge, en el siglo XIX. Babbage se
inspir6 en las maquinas para hacer telares del francés
Jacquard, que podian configurarse mediante tarjetas

P
La computadora IBM 650, la primera en México.

perforadas para tejer diferentes patrones. Construyd
dos maquinas, la Mdquina Diferencial y la Maquina
Analitica. La Maquina Analitica, el gran invento de
Babbage, anticip6 a las computadoras modernas.

Dos aspectos impulsaron el surgimiento de las
computadoras en el siglo XX: el desarrollo de la
electronica y la necesidad de hacer calculos cada
vez mas complejos en aplicaciones militares y
cientificas. Los elementos electrénicos permitieron
construir maquinas mucho mas rapidas y confiables.
Por otro lado, las guerras mundiales hicieron
necesario tener maquinas que pudieran hacer calculos
complejos rapidamente, en particular para calcular
las trayectorias de misiles. La primera computadora
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electronica, la ENIAC, es construida en la Universidad
de Pennsylvania en los Estados Unidos en los 40’s.
La ENIAC tenia cerca de 18,000 bulbos, 70,000
resistencias, 10,000 capacitores y 6,000 interruptores;
media 30 m de largo, 3 de ancho y uno de fondo. {Era
la maquina mas compleja jamas construida! Mediante
la ENIAC se calculaban en minutos las trayectorias de
misiles, lo que tomaba dias para una persona.

John von Neuman, un genio de origen hungaro,
establece la estructura de las computadoras modernas,
la cual incluye 3 partes principales: la unidad central
de procesamiento, la memoria y los dispositivos de
entrada y salida. La unidad central de procesamiento
es el corazon de la maquina, donde se realizan
las operaciones aritméticas y se decodifican las
instrucciones para ejecutar un programa. La memoria
es el repositorio donde se almacenan los programas y
los datos. Los dispositivos de entrada y salida permiten
la comunicacién de las personas con la maquina, como
lo son en la actualidad el teclado, la pantalla y las
impresoras.

Las primeras computadoras electronicas, como la
ENIAC, estaban construidas en base a bulbos, y eran
muy grandes, ocupando cuartos enteros. El desarrollo
de los transistores, y posteriormente de los circuitos
integrados, permitié reducir substancialmente el
tamafio y consumo de energia de las computadoras, y
por lo tanto, el costo. En los afios 50’s del siglo pasado
inicio la produccion en serie de las computadoras y su
comercializacion, destacando en esa primera época la
compaiia International Business Machines o IBM.
Fue a través de la adquisicion de una computadora
IBM por parte de la Universidad Nacional Auténoma
de México en 1958, que inicia la era de la computacion
en el Pais.

Con esa primera maquina, una IBM 650, se
inaugurd el Centro de Coémputo Electronico de la
UNAM, en el primero piso de la antigua Facultad
de Ciencias. La instalacion de este primer equipo
de computo se debid a la conjuncion de voluntades
de cientificos con vision como el doctor Nabor
Carrillo, en ese entonces rector de la UNAM, y el
doctor Alberto Barajas, coordinador de Investigacion
Cientifica, asi como del entusiasmo y perseverancia del
ingeniero Sergio Beltran, quien se desempefid como el
primer director del Centro de Computo Electronico.
Inicialmente la IBM se utilizé para resolver problemas
cientificos en fisica y matematicas, y posteriormente se
corrieron aplicaciones en ingenieria y administrativas.

La instalacion de aquella primera computadora
significd no so6lo el inicio del uso de la computadora

para resolver diversos problemas, sino también
el comienzo de la investigacion en ciencias de la
computacion en el pais. Las ciencias de la computacion
abarcan desde el estudio de la organizacion y
arquitectura de las computadoras, los fundamentos
teoricos de la programacion e informacion, hasta los
estudios empiricos de la adopcion de las tecnologias
de informacion.

Durante estos 50 afios la computacion en México ha
transitado por diversas etapas, incluyendo €épocas de
gran optimismo como aquellos inicios prometedores
en los afios 60’s durante los cuales se consolidaron
diversos grupos de investigacién y se crearon los
primeros programas académicos; y otras devastadoras,
como la década de los 80’s, en la cual desaparecieron
o se redujeron a su minima expresion los principales
grupos de investigacion en las universidades.

Actualmente la computacion en México sigue
siendo un campo relativamente joven, aunque en
proceso de consolidacion. Hay ya mas de 500 doctores
en computacién en México, con varios grupos
importantes en diversas universidades y centros
de investigacion. Cerca del 10% de la matricula a
nivel licenciatura cursa carreras relacionadas a la
computacion e informatica, y existen multiples
programas de maestria y doctorado en computacion en
el pais. Es innegable la importancia de la computacion
y tecnologias de informacion para el desarrollo y
competitividad de las naciones, por lo cual es urgente
que México acelere su desarrollo en este campo.

Aprovechando este aniversario se establecio la
Red Mexicana de Investigacion y Desarrollo en
Informatica, REMIDEC, la cudl incorpora a la mayor
parte de los doctores en computacion en el pais y
también mexicanos en el extranjero. Como una de sus
primeras acciones, REMIDEC lanzo un Manifiesto
en el que se sintetiza la vision de la comunidad sobre
la importancia que tiene para el pais la consolidacion
de las actividades de investigacion y desarrollo
en el campo de las ciencias de la computacion.
Conmemorando este aniversario, recientemente se
realiz6 el congreso 50 afios de la computacion en
Meéxico, en el que se hizo una reflexion sobre el
estado y perspectivas de la computacion en México y
el mundo. Para mayor informacion consultar: http://
turing.iimas.unam.mx/~CongresoComputacion50/

Es dificil predecir que sucedera en los proximos 50
aflos en este campo que aln es joven y muy dinamico,
pero esperamos que tengamos mas que celebrar en el
aniversario 100, jdepende de nosotros!

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 26 de enero de 2009, p. 30-31 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_ene_26_computacion.pdf
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Introduccion

La primera conexion de México al Internet
se logré con un enlace satelital entre el National
Center for Atmospheric Research (NCAR) en la
Ciudad de Boulder, Colorado y dos instituciones
de educacion superior mexicanas: la UNAM y el
ITESM. El satélite utilizado fue el Morelos I. Del
lado mexicano, la UNAM financié la compra e
instalacion de sus estaciones terrenas y el ITESM hizo
lo propio. Del lado norteamericano, el financiamiento
fue otorgado por la National Science Foundation
(NSF) y por la National Aeronautics and Space
Administration (NASA). El Internet al que nosotros
nos conectamos se llamaba NSFNET porque sus
nodos principales estaban asociados a los 5 centros de
supercomputadoras financiados por la NSF. NCAR era
uno de estos nodos. El enlace de la UNAM al Internet
se inaugurd en la primera semana de septiembre de
1989. Poco después, se inauguraron enlaces a los polos
de desarrollo cientifico de la UNAM en Ensenada y
Cuernavaca, y al Observatorio Astronémico Nacional
en San Pedro Martir.

Los sucesos que llevaron a conjuntar los esfuerzos
de todas estas organizaciones involucran 2 satélites
artificiales y una explosion de supernova. En la
primera parte de este articulo relataré el papel que jugd
un pequefio satélite astronémico llamado IUE. En la
segunda y la tercera partes hablaré sobre el predecesor
del Internet, llamado NSENET, y describiré porqué
la supernova SN1987A acelerd la incorporacion de
México a las redes mundiales. En las secciones cuarta
y quinta de este articulo relataré como se llegd a la

"Mapa" de Internet, Fuente: Wikipedia.

decision de utilizar el Sistema Nacional de satélites

Morelos para el enlace a Boulder, y el proceso que
culmind en la firma del acuerdo entre ITESM, NASA,
NSF y la UNAM. Finalmente, el articulo concluye con
algunos datos sobresalientes de la primera conexion de
Meéxico al Internet.

El Satélite IUE

El International Ultraviolet Explorer (IUE) fue puesto
en Orbita el 26 de enero de 1978 por un cohete tipo
Delta. Era un telescopio con espejo primario de 45 cm
de didmetro. Comparado con los telescopios “gigantes”
de aquella época cuyos espejos median 4 metros de
diametro o mas, el IUE era un telescopio ‘’enano”.
Pero sus capacidades superaban las de cualquier
telescopio sobre la Tierra: podia observar radiacion
emitida en las longitudes de onda correspondientes
al ultravioleta. La forma mas sencilla de describir
la radiacion ultravioleta es pensar en el arco iris que
se forma cuando la luz del Sol es dispersada por
gotitas de humedad en la atmoésfera. Los colores que
nuestros ojos perciben son diferentes tonalidades del
violeta, azul, verde, amarillo, anaranjado y rojo. Si se
dibujaran todos estos colores en una columna vertical
con el violeta hasta abajo y el rojo en la parte superior,
el ultravioleta quedaria por debajo del violeta. Dicho
en términos mas técnicos, la longitud de onda del
ultravioleta es menor que la de los colores de la
region visible del espectro. Las longitudes de onda
de ultravioleta no pueden ser detectadas por el ojo
humano y tampoco pueden penetrar la atmosfera de la
Tierra. Por esta razon es necesario observarlas desde
afuera de la atmoésfera usando telescopios espaciales.

A diferencia del Sol que emite casi toda su energia
en la region visible del espectro (es decir, en los
colores del arco iris), hay estrellas mucho mas
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calientes y masivas que emiten casi toda su energia
en el ultravioleta. Estas son las estrellas que a mi me
interesaba analizar, pues para mi tesis de licenciatura
en la UNAM las habia comenzado a estudiar usando el
telescopio del Observatorio Astronomico Nacional en
Tonanzintla. Sin embargo, el IUE era imprescindible
para este estudio pues la informacién que se obtiene
de las longitudes de onda del ultravioleta permite
conocer datos como, por ejemplo, la velocidad con la
cual se eyecta materia de la superficie estelar hacia el
medio interestelar.

Las observaciones se efectuaban desde el cuarto de
control del TUE ubicado en el primer piso del Edificio
21 de la NASA en el Goddard Space Flight Center,
en el Estado de Maryland, EUA. Habia un operador
del telescopio a quien se le daban las coordenadas
del objeto a observar y el se encargaba de preparar
los sistemas del telescopio para la observacion. Habia
un segundo controlador en otro edificio, quien se
encargaba de la operacion del vehiculo espacial.
Ambos controladores se mantenian en contacto por
radio en todo momento. Al concluir cada una de las
observaciones, la informacidén se transmitia desde
el IUE y era captada por una antena de 18 metros
de diametro en la estacion rastreadora en la Isla
Wallops, en el Estado de Virginia, EUA. Desde ahi
se retransmitia a Goddard, donde se procesaba y se
entregaba al observador en una cinta magnética. A
unos pocos pasos de cuarto de control del satélite, el
IUE contaba con un cuarto de computo en donde los
usuarios podian analizar las observaciones obtenidas.
Para mi tesis doctoral, mi asesor y yo observamos un
conjunto de sistemas binarios con el IUE. Y gran
parte del trabajo para mi tesis doctoral se hizo en este
cuarto, el cual permanecia abierto 24 horas al dia, 365
dias al afio.

Después de mi regreso a México a finales de 1982,
segui usando el IUE, pero solamente podia procesar
los datos durante mis visitas a NASA/Goddard; no
habia manera de procesarlos en México. El software
del IUE se distribuia en forma gratuita, pero no estaba
escrito para el tipo de computadoras que teniamos en
mi Instituto en Ciudad Universitaria. Hay que recordar
que a principios de los 1980°s México estaba inmerso

Cuarto de control del satélite IUE.

El satélite IUE (Fuente: NASA).

en una de las peores crisis econémicas de su historia
y que los sistemas de computo eran muy costosos.
También es importante recordar que las diversas
marcas de computadoras trabajaban con sistemas
operativos distintos, y el software que corria en una
marca no necesariamente corria en otra.

Dadas las restricciones presupuestales que limitaban
la posibilidad de viajar a EUA y la necesidad de
poder analizar mis observaciones obtenidas con
el IUE, comencé a buscar la manera de utilizar la
computadora del Centro de Analisis de Datos del TUE
en Goddard con una conexion desde México. Muchos
de mis colegas en EUA utilizaban la red de la NASA
llamada Space Plasma Analysis Network (SPAN) para
conectarse remotamente a la computadora del IUE.
Comencé a indagar si habria manera de comunicar
alguna computadora en México a SPAN (continua...).

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 10 de marzo de 2008, p. 27 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_mar_10_inicios.pdf
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Como se dijo en la parte I del articulo, la primera
conexion de México al Internet se logrd con un enlace
satelital entre el National Center for Atmospheric
Research (NCAR) en la Ciudad de Boulder, Colorado
y dos instituciones de educacidon superior mexicanas:
la UNAM vy el ITESM. EI satélite utilizado fue el
Morelos I. Del lado mexicano, la UNAM financid la
compra e instalacion de sus estaciones terrenas y el
ITESM hizo lo propio. Del lado norteamericano, el
financiamiento fue otorgado por la National Science
Foundation (NSF) y por la National Aeronautics and
Space Administration (NASA). El Internet al que
nosotros nos conectamos se llamaba NSFNET porque
sus nodos principales estaban asociados a los 5 centros
de supercomputo financiados por la NSF. NCAR era
uno de estos nodos. El enlace de la UNAM al Internet
se inaugurd en la primera semana de septiembre de
1989. Poco después, se inauguraron enlaces a los polos
de desarrollo cientifico de la UNAM en Ensenada y
Cuernavaca, y al Observatorio Astrondmico Nacional
en San Pedro Martir.

Los sucesos que llevaron a conjuntar los esfuerzos
de todas estas organizaciones involucran a 2
satélites artificiales y una explosion de supernova.
En esta segunda parte del articulo hablaremos sobre
el predecesor del Internet, llamado NSFNET, y
describiremos por qué la supernova SN1987A acelerd
la incorporacion de México a las redes mundiales.

NSFNET

A finales de 1981, la NASA habia comenzado a
intercomunicar sus diversos centros espaciales y de
investigacion con una red llamada Space Plasma
Analysis Network (SPAN). Esta red utilizaba
computadoras marca Digital las cuales se “hablaban”
entre si con el protocolo de comunicaciones DECNET.
Esta red fue creada para facilitar la colaboracion entre
los investigadores que trabajaban en diversos lugares
de EUA sobre problemas relacionados con plasmas
espaciales. Entre 1981 y finales de 1986, el nimero
de nodos de SPAN crecid de los 3 iniciales con los
que se inaugurd la red, a mas de 1200 computadoras
ubicadas en EUA, Europa y Canada, propiciando asi
las colaboraciones internacionales.

A principios de 1987, el encargado de los sistemas de
computo en el Observatorio Astronomico Nacional
de Kitt Peak en Arizona (KPNO), Steve Grandi, me
sugirio consultar con el astronomo Peter Shames
sobre la posibilidad de que pudiéramos tener acceso a
SPAN desde México. Peter Shames era el responsable
del desarrollo del software que se emplearia para
procesar los datos que se obtendrian del Telescopio
Espacial Hubble. Pero Shames estaba también

involucrado en las actividades relacionadas con las
redes de telecomunicaciones, dado que los usuarios
del Telescopio Espacial tendrian acceso remoto a las
computadoras del Instituto en Baltimore.

La National Science Foundation (NSF) habia
financiado la puesta en operacion de 5 centros de
supercomputo distribuidos a lo largo de EUA, asi
como una red de muy alta velocidad que los
interconectaba. A esta “espina dorsal” de la red, se
estaban conectando redes regionales conformadas por
universidades y centros de investigacion cientifica.
Esta red de redes llevaba el nombre NSFNET, y Peter
Shames explico que esta red funcionaria con un {inico
protocolo de telecomunicaciones, llamado TCP/IP,
y que los enlaces previstos tendrian una velocidad
minima de 56 kbps. En respuesta a mi consulta, Peter
Shames sugirio que averiguaramos si la UNAM podria
enlazarse con alguna universidad norteamericana, ya
que a través de ella podriamos entonces accesar al
NSFNET. Sin embargo, no existia en nuestro pais la
infraestructura de telecomunicaciones que permitiera
transmitir seflales digitales en forma eficiente
a ningun lado, mucho menos a una universidad en
EUA. Ademas, estaba prohibido por ley transmitir
informacion codificada por los canales publicos de
comunicacion. Esta ley habia sido aprobada durante la
¢época de la Segunda Guerra Mundial para contender
con posibles actividades de espionaje.

Decepcionada por la aparente imposibilidad de
implementar una conexién al NSFNET, el dia 25
de febrero de 1987 traté sin éxito de comunicarme
telefonicamente con Peter Shames. No estaba en su
oficina por un suceso inesperado que habia surgido: la
noche anterior habia ocurrido un evento astronémico
extraordinario.

Supernova SN1987A

La noche del 24 de febrero de 1987, el astronomo
Ian Shelton estaba revelando la imagen fotografica
que acababa de obtener en el Observatorio de Las
Campanas en Chile cuando noté algo extrafio al
fijar su mirada en la Nube Mayor de Magallanes.
Esta es una de las dos pequeiias galaxias satélites de
nuestra propia Galaxia, y aunque las calificamos como
“pequefias”, estas galaxias de forma irregular estan
constituidas por varios cientos de millones de estrellas.
Lo que Ian Shelton noté fue una intensa mancha
blanca que anteriormente no estaba ahi. Se dirigio
inmediatamente al exterior del edificio del telescopio
y, mirando al cielo pudo apreciar a plena vista el objeto
brillante que habia aparecido en su placa fotografica.
La luz de la explosion de la supernova SN1987A habia
llegado a la Tierra.
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* 5 _ i e far
La supernova SN1987A (imagen Izquierda). La imagen derecha
presenta el mismo campo de observacion antes de la aparicion de
la supernova. Fuente: Anglo-Australian Observatory.

Una supernova es el fenomeno que ocurre cuando la
vida de una estrella masiva llega a su fin. En menos
de un segundo, se colapsa el nucleo de la estrella y sus
capas externas son expulsadas violentamente hacia el
medio interestelar. Una de las primeras supernovas
de las que se tienen registro historico fue en el afio
1054, cuando los Chinos se percataron de la aparicion
de una nueva estrella que, se dice, llego a brillar tan
intensamente como la luna. Poco tiempo después,
este objeto desaparecid, y nunca mas fue visto hasta
que los modernos telescopios encontraron en su lugar
una region extendida de gas caliente, hoy en dia
conocida como la Nebulosa del Cangrejo. Al centro
de la Nebulosa del Cangrejo pulsa un objeto de lo mas
peculiar: tiene una masa parecida a la del Sol, pero su
diametro es de tan solo 10 kiléometros y gira alrededor
de su eje 30 veces en cada segundo. Se trata de una
estrella de neutrones, el unico rastro que quedo de lo
que alguna vez fue una estrella masiva.

A pesar de que durante gran parte del Siglo 20 se
detectaron muchas supernovas en galaxias muy
alejadas de la nuestra, ninguna de ellas se habia
podido estudiar en detalle por su gran lejania. Pero
el suefio de muchos astronomos se hizo realidad esa
noche de 1987 cuando por primera vez en la historia
de la humanidad se pudieron registrar las sefiales del
fenomeno de supernova desde sus primeras etapas y
con todo detalle.

La SN1987A es la supernova mas cercana al Sol y la
primera desde la invencion de las placas fotograficas
por lo que todos los telescopios con vista al hemisferio
Sur se apuntaron a la Nube Mayor de Magallanes para
observarla. Los datos obtenidos de las observaciones
de cada noche se almacenaban en cintas magnéticas
para posteriormente hacerlos llegar a los astronomos
alrededor del mundo. Pero su distribucidon requeria
primero bajarlas de los observatorios en las montafias
de Chile, y llevarlas a la ciudad de Santiago de Chile,
de donde eran enviadas por avion a Norteamérica. Este
procedimiento era tardado y poco eficiente, y estimuld
una intensa actividad, particularmente en EUA, para
enlazar el observatorio de Cerro Tololo al NSFNET.
Pero, al igual que en México, la infraestructura de
telecomunicaciones en Chile era minima.

Una semana después del descubrimiento de SN1987A,
el 2 de marzo, Peter Shames llamod por teléfono al
Instituto de Astronomia de la UNAM y me pregunto:
“;Cual es la huella del satélite de telecomunicaciones
mexicano?”.

Habia surgido la idea de utilizar el Sistema de Satélites
Morelos para establecer una conexion entre EUA y
Chile. En la Parte III de este articulo explicaremos que
esto no seria posible, pero habiendo surgido la idea,
podria ahora aplicarse a efectuar una conexion entre
EUA y México.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 17 de marzo de 2008, p. 26 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_mar_17_internet2.pdf
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Introduccion

La primera conexion de México al Internet se logrd
con un enlace satelital entre el National Center for
Atmospheric Research (NCAR) en la Ciudad de
Boulder, Colorado y dos instituciones de educacion
superior mexicanas: la UNAM y el ITESM. El satélite
utilizado fue el Morelos I. Del lado mexicano, la
UNAM financié la compra e instalacion de sus
estaciones terrenas y el ITESM hizo lo propio. Del
lado norteamericano, el financiamiento fue otorgado
por la National Science Foundation (NSF) y por
la National Aeronautics and Space Administration
(NASA). El Internet al que nosotros nos conectamos
se llamaba NSFNET porque sus nodos principales
estaban asociados a los 5 centros de supercémputo
financiados por la NSF. NCAR era uno de estos nodos.
El enlace de la UNAM al Internet se inaugurd en la
primera semana de septiembre de 1989. Poco después,
se inauguraron enlaces a los polos de desarrollo
cientifico de la UNAM en Ensenada y Cuernavaca, y
al Observatorio Astronémico Nacional en San Pedro
Martir. Los sucesos que llevaron a conjuntar los
esfuerzos de todas estas organizaciones involucran 2
satélites artificiales y una explosion de supernova. En
esta Tercera parte del articulo hablaremos sobre los
satélites de telecomunicaciones mexicanos Morelos
y la invitacién que recibimos de conectarnos al
NSFNET.

Sistema Nacional de satélites Morelos

El Sistema de Satélites Morelos (SSM) fue adquirido
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
del Gobierno Federal de México, de la empresa
Hughes Aircraft Co. El segmento espacial del SSM
constaba de dos satélites con caracteristicas idénticas,
ambos colocados en orbita geoestacionaria a 36 mil
kilémetros de la superficie de la Tierra. Cada satélite
fue colocado en 6rbita en 1985 (junio 17 y noviembre
27) utilizando un procedimiento de dos etapas: En
la primera, fue elevado por el Space Transportation
System (STS) (transbordador espacial) de la NASA
a una altura aproximada de 250 km en donde el
satélite se separ6 del STS; en la segunda, sus propios
motores fueron encendidos para llevarlo a la érbita
geosincrona, donde permaneceria por el resto de su
vida. El subsistema de comunicaciones de microondas
del segmento espacial consistia de una seccion de
antena de 22 canales repetidores (transpondedores)
que operaban en las bandas C y Ku. La banda C
se habia destinado a la transmision de canales de
television en el Pais. La banda Ku se pensaba emplear
para llevar el servicio de telefonia a zonas rurales y
otras aplicaciones como redes privadas.

Al analizar las opciones para establecer un enlace
entre el Observatorio de Cerro Tololo en Chile y
la NSFNET, teniendo en mente la solicitud de los
astronomos mexicanos de conectarse a la red de la
NASA llamada SPAN, habia surgido como posibilidad
el utilizar el recientemente lanzado satélite de
telecomunicaciones Morelos 1. Peter Shames penso
que quizas Morelos I podria ayudar a conducir las
sefales desde Chile a EUA, con lo cual se lograria
enlazar también a México al NSFNET. Seria necesario
averiguar cual era la “huella” del SSM, es decir, las
regiones geograficas sobre a Tierra por donde seria
posible recibir y transmitir sefiales usando el SSM.

Para responder a la pregunta de Peter Shames, el
6 de marzo fuimos a la Torre de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) el entonces
Director del Instituto de Astronomia, Alfonso Serrano,
mi colega Elfego Ruiz y yo. Ademas del enlace a
EUA, habiamos estado discutiendo la posibilidad de
utilizar la comunicacién satelital para interconectar
la sede del Instituto en Ensenada y el Observatorio
Astronémico Nacional en San Pedro Martir con
Ciudad Universitaria. La visita a la SCT resolveria
dudas respecto a la factibilidad de este otro proyecto
también. Subimos a la seccion de Nuevos Servicios
de la SCT, de donde nos enviaron al Noveno Piso,
en donde nos entrevistamos con el Ing. Salvador
Landeros, Director del Sistema de Satélites Morelos, y
el Ing. Jorge Lopez Shunia, subdirector de Ingenieria
de Sistemas. La “huella” de los satélites Morelos
no llegaba a Chile. Y peor aun, aunque la huella si

b "
Puesta en orbita del satélite Morelos desde la plataforma del
transbordador espacial Discovery (junio, 1985). Fuente: NASA.
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abarcaba zonas de EUA cercanas a la frontera con
M¢éxico, se veia dificil implementar un enlace
transfronterizo por las restricciones de la ley que le
daba a Intelsat los derechos exclusivos de efectuar las
comunicaciones satelitales entre distintos paises. En
resumen, SN1987A nos habia mostrado el camino a
seguir para lograr la conexion de México al NSFNET,
pero habria que contender con una ley internacional
que prohibia el uso de los satélites Morelos para
transmisiones transfronterizas. Ademas, habria
también que buscar los recursos para financiar la
compra de las estaciones terrenas que se requeririan
para implementar el enlace.

Invitacion de NSF y contacto con NASA

El mismo dia que Peter Shames me pregunt6d sobre
la “huella” del satélite Morelos I, me habia sugerido
contactar a Stephen Wolff, Director del Division
of Networking and Communications Research
and Infrastructure de la NSF. Inmediatamente me
comuniqué telefonicamente con el Dr. Wolff y le
pregunté si la NSF autorizaria el enlace que estdbamos
proponiendo. Me respondié que, en su opinidén, no
habria inconveniente, pero que tendria que checar
con otras instancias involucradas en el desarrollo
de la red. Como ya mencionamos anteriormente,
NSF habia financiado la creacion de cinco centros
de supercomputo en EUA, y para intercomunicarlos

Lanzamiento de un satelite artificial, Fuente: NASA.
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Antena parabolica para comunicacion satelital, Fuente: Wikipedia.

se habia creado la llamada “espina dorsal”: una red
de telecomunicaciones muy rapida basada en los
protocolos de comunicacion TCP/IP.

La forma mas sencilla de entender lo que es un
protocolo de telecomunicaciones es pensar que las
computadoras se tienen que “hablar” para poder enviar
y recibir mensajes entre ellas. El lenguaje y todas las
reglas que se tienen que seguir para que el mensaje
se transmita y reciba correctamente constituyen el
protocolo de telecomunicaciones. Estos protocolos
de comunicacidn se habian desarrollado para la red
experimental de la Advanced Research Projects
Agency (ARPA) del Departamento de la Defensa
de EUA, y eran del dominio publico. Es decir, el
software de comunicaciones no pertenecia a nadie,
y se distribuia en forma gratuita. Mas aun, muchos
investigadores en las universidades habian trabajado
para ampliar las capacidades del TCP/IP asi como
de las multiples aplicaciones que posteriormente
se implementarian para el uso del Internet por el
publico en general. Pero habia un gran obstaculo
para el crecimiento de la red: las diferentes marcas de
computadoras “hablaban” diferentes lenguajes y no
se podian conectar computadoras de distintas marcas
a una misma red. El software de comunicaciones
de cada marca era propiedad de la compaiia que la
vendia.

Steve Wolff y otros involucrados en el desarrollo de
NSFNET habian logrado, sin embargo, convencer
a los proveedores de las distintas marcas de equipo
de computo de que implementaran el TCP/IP en sus
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productos. De esta manera, no habria problema para
conectar cualquiera computadora, independientemente
de su marca, a la red. Esto fue un enorme logro y
probablemente haya sido el factor decisivo
que propicio el avance tan rapido en las redes de
telecomunicaciones hacia finales del Siglo 20.

El 10 de marzo recibi una llamada de Steve Wolff,
informandome que México seria bienvenido
a conectarse a la NSFNET, siempre y cuando
proporcionara su propio equipo y canales de
telecomunicaciones y se apegara al uso de los
estandares en protocolos de comunicacion que la
NSFNET habia adoptado. Pidié que el Director
del Instituto de Astronomia solicitara el acceso a
NSFNET en forma oficial. El 24 de agosto Steve
Wolff respondi¢ la solicitud formal de Alfonso Serrano
con un comunicado cuyo primer parrafo dice: “The
National Science Foundation is pleased to offer the
Institute for Astronomy connection to NSFNET in
order to expand the exchange of scientific information
and facilitate other forms of collaboration among
scientists in our two countries”. (La Fundacion
Nacional Para la Ciencia se complace en ofrecerle
al Instituto de Astronomia conexion al NSFNET con
el fin de expandir el intercambio de informacion
cientifica y facilitar otras formas de colaboracion entre
cientificos de nuestros dos paises, Traduccion del
Editor).

Pero los problemas técnicos seguian sin solucidn.
En particular, habia una ley que autorizaba tnica y
exclusivamente al consorcio internacional Intelsat el
transmitir sefiales via satélite entre distintos paises. Es
decir, estaba prohibido que las transmisiones de los
satélites Morelos salieran de las fronteras mexicanas.
Ademas, seria necesario colocar una estacion terrena
en territorio norteamericano, y no quedaba claro quien
financiaria este equipo.

El 26 de Octubre de 1987 recibi un telefonema de
Tony Villasefior (Program Manager Space Science
Applications, NASA Headquarters, Wash. D.C.).
Aparentemente, Peter Shames le habia informado sobre
la peticion del Instituto de Astronomia de conectarse a
SPAN. Tony Villasefior explicd que la NASA no tenia
ningun vinculo directo con la UNAM, en términos

L. EERICG o o v — —
Puesta en orbita del satélite Morelos B, desde la plataforma del
transbordador espacial Atlantis (noviembre, 1985). Fuente: NASA.

de convenios de colaboracidn institucionales, lo cual
implicaba un obstaculo para establecer un enlace
de computadoras entre la UNAM y la NASA. Sin
embargo, nos reiter6 que no habria impedimentos
legales ni politicos para nuestra incorporacion al
NSFNET, y esto nos daria lo que estdbamos buscando:
acceso a las redes de la NASA. Pero mas aun, él veia
que la conexion al NSENET le daria a la UNAM el
potencial de convertirse en el anfitrion de una red
nacional que beneficiaria no solo a los astrébnomos,
sino también a los miembros de la comunidad de
las Ciencias de la Computacién y fomentaria un
incremento en la actividad en México relacionada con
redes de computadora. Me comentd sobre un contacto
que habia tenido con el CINVESTAV al respecto.

Las dos ultimas cosas que me dijo fueron: 1) la NASA
tenia una fuente de financiamiento para apoyar el
proyecto, y 2) el contacto oficial para los aspectos
técnicos seria Joseph Choy, de la Scientific Computing
Division, en el National Center for Atmospheric
Research (NCAR), Boulder.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 24 de marzo de 2008, p. 36 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_mar_24_inicios3.pdf
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Inicios del Internet en México.Parte IV

Gloria Koenigsberger
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Introduccion

La primera conexion de México al Internet se logro
con un enlace satelital entre el National Center for
Atmospheric Research (NCAR) en la Ciudad de
Boulder, Colorado y dos instituciones de educacion
superior mexicanas: la UNAM y el ITESM. El satélite
utilizado fue el Morelos I. Del lado mexicano, la
UNAM financié la compra e instalacion de sus
estaciones terrenas y el ITESM hizo lo propio. Del
lado norteamericano, el financiamiento fue otorgado
por la National Science Foundation (NSF) y por
la National Aeronautics and Space Administration
(NASA). El Internet al que nosotros nos conectamos
se llamaba NSFNET porque sus nodos principales
estaban asociados a los 5 centros de supercémputo
financiados por la NSF. NCAR era uno de estos nodos.
El enlace de la UNAM al Internet se inaugurd en la
primera semana de septiembre de 1989. Poco después,
se inauguraron enlaces a los polos de desarrollo
cientifico de la UNAM en Ensenada y Cuernavaca, y
al Observatorio Astronémico Nacional en San Pedro
Martir. Los sucesos que llevaron a conjuntar los
esfuerzos de todas estas organizaciones involucran 2
satélites artificiales y una explosion de supernova.

En la Parte I de este articulo hemos ya hablado
del observatorio astronémico en Orbita que operd
entre 1978 y 1996 llamado International Ultraviolet
Explorer (IUE) y el papel que jugd para estimular

la bisqueda de un medio de comunicacidon entre
computadoras de la UNAM y de la NASA. En
particular, nos llevo a establecer el contacto con Steve
Wolff de la National Science Foundation (NSF) y
Tony Villasefior de la NASA. La solucion propuesta
para establecer el enlace fue la de utilizar el satélite de
telecomunicaciones Morelos I. Esta idea surge después
de la explosion de la supernova SN1987A, ya que se
considera la posibilidad de utilizar el satélite mexicano
para interconectar a EUA con los observatorios en
Chile.

En esta cuarta parte del articulo hablaremos del
convenio que se firmo para el ingreso de México al
NSFNET.

Convenio entre NSF, NASA, ITESM y UNAM

Joe Choy creci6 los primeros afios de su vida hablando
una mezcla del inglés y el chino. La falta de una
clara distincion entre los dos idiomas lo llevd a
tener muchos problemas cuando ingresé a la escuela
primaria, ya que utilizaba indistintamente palabras
en inglés y en chino. Es posible que estas primeras
experiencias con los problemas del lenguaje lo hayan
hecho reconocer a muy temprana edad la importancia
de las estructuras y las formas de comunicacion, y
lo hayan encaminado a ser el experto en sistemas de
telecomunicaciones de NCAR, el National Center for
Atmospheric Research, en Boulder, Colorado.
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Telescopio en el observatorio de Cerro Tololo, Chile (Foto: E. Galindo)

NCAR era uno de los 5 centros de supercomputo que
habian sido establecidos por la NSF y unidos por
una “espina dorsal” de la red de telecomunicaciones
llamada NSFNET. Ademas, NCAR era el centro de
operaciones de una red de universidades en EUA cuyos
enlaces al NSFNET se efectuaban via satélite. Esta red
se llamaba University Satellite Network, (USAN).
Debido a que México se enlazaria al NSFNET via
satélite, se habia decidido que lo mas sensato seria
establecer el portal en Boulder, a pesar de que su
lejania de la frontera mexicana implicaria tener que
comprar una antena mas grande que si se pusiera el
portal en, por ejemplo, la Universidad de San Diego. Y
se habia decidido que Joe Choy seria el representante
tanto de la NSF como de la NASA para el proyecto de
establecer el enlace entre México y el NSFNET.

Estaba terminando el afio de 1987 cuando Joe Choy
me hablé por teléfono para invitarme a una reunion
a efectuarse el 21 de enero de 1988. Me comentd
que el Instituto Tecnoldégico de Estudios Superiores
de Monterrey (ITESM) habia manifestado su interés
en también conectarse al NSFNET, y que la reunion
se llevaria a cabo en su campus de la Ciudad de
Monterrey.

Acababa de inaugurarse la conexion de la UNAM a
la red de mensajeria electronica llamada BITNET.
Esta conexiéon se habia implementado a través de
lineas telefonicas conmutadas al nodo de BITNET
en el ITESM, Campus Monterrey y habia una
estrecha colaboracion entre el personal de las dos
instituciones ya que la transmision de datos sufria
interrupciones muy frecuentes debido a fallas en las
lineas telefonicas. La diferencia entre BITNET y
NSFNET era muy grande. Solamente NSFNET tenia

la capacidad técnica de permitir al usuario efectuar
una sesion remota en sistemas de computo ubicados
en otros lugares del planeta. BITNET utilizaba un
protocolo de telecomunicaciones mucho mas limitado
y solamente servia para enviar mensajes. Aun asi, esto
ya era un logro maravilloso en aquellas épocas.

En la Reunién de Monterrey se establecieron las
bases del acuerdo de colaboracion entre las cuatro
instituciones, ITESM, NASA, NSF y UNAM, para
la operacion del enlace de México al NSFNET. Los
puntos centrales de este acuerdo fueron los siguientes:

* Se emplearia el Sistema Nacional de Satélites
Morelos.

* La configuracion inicial de la red consistiria de un
nodo central en Boulder y dos estaciones remotas, una
en Ciudad Universitaria y la otra en el ITESM, campus
Estado de México.

* Los gastos de la compra, instalacion y mantenimiento
del equipo correria por cuenta de cada una de las
instituciones involucradas. Es decir, NSF y NASA
financiarian el equipo en Boulder, y el ITESM vy la
UNAM harian lo correspondiente para el equipo en
Meéxico.

* Los propositos de los enlaces serian exclusivamente
académicos. Todo trafico comercial estaba prohibido.

El ITESM y la UNAM se comprometerian a no
negarle el acceso al enlace internacional a ninguna
institucion educativa o de investigacion que tuviese
los medios para conectarse ya sea a la UNAM o al
ITESM.

7 Walis

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 31 de marzo de 2008, p. 34 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_mar_31_internet.pdf
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Inicios del Internet en México.ParteV

Gloria Koenigsberger
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Introduccion

La primera conexion de México al Internet se logrd
con un enlace satelital entre el National Center for
Atmospheric Research (NCAR) en la Ciudad de
Boulder, Colorado y dos instituciones de educacion
superior mexicanas: la UNAM y el ITESM. El satélite
utilizado fue el Morelos I. Del lado mexicano,
la UNAM financié la compra e instalacion de sus
estaciones terrenas y el ITESM hizo lo propio. Del
lado norteamericano, el financiamiento fue otorgado
por la National Science Foundation (NSF) y por
la National Aeronautics and Space Administration
(NASA). El Internet al que nosotros nos conectamos
se llamaba NSFNET porque sus nodos principales
estaban asociados a los 5 centros de supercomputo
financiados por la NSF. NCAR era uno de estos
nodos. El enlace de la UNAM al Internet se inaugurd
en la primera semana de septiembre de 1989. Poco
después, se inauguraron enlaces a los polos de
desarrollo cientifico de la UNAM en Ensenada y
Cuernavaca, y al Observatorio Astronémico Nacional
en San Pedro Martir.

Los sucesos que llevaron a conjuntar los esfuerzos
de todas estas organizaciones involucran 2 satélites
artificiales y una explosion de supernova. EI primer
satélite del que hemos hablado ya en la primera parte
de este articulo, es un observatorio astrondémico
en orbita que oper6 entre 1978 y 1996 llamado
International Ultraviolet Explorer (IUE). El buscar
la forma de poder analizar observaciones del IUE
mediante una conexién entre computadoras entre
Meéxico y EUA nos llevo a establecer el contacto con
Steve Wolff de la National Science Foundation (NSF)
y Tony Villasefior de la NASA. La solucion propuesta
fue utilizar el satélite de telecomunicaciones Morelos I
para el enlace. Esta idea surge después de la explosion
de la supernova SN1987A, ya que se considera la

Observatorio Astronémico de Cerro Tololo, Chile (Foto: E. Galindo)
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Instrumentacion de uno de los telescopios del observatorio de Cerro
Tololo, Chile (Foto: E. Galindo).

posibilidad de utilizar el satélite mexicano para
interconectar a EUA con los observatorios en Chile.
El responsable de llevar a cabo el proyecto en EUA
era el Dr. Joseph Choy, de la Division de Computo
Cientifico en el National Center for Atmospheric
Research (NCAR) en la Ciudad de Boulder. En una
reunion llevada a cabo en Monterrey el 21 de enero de
1988 se fijaron las bases de un acuerdo de colaboracion
entre el ITESM, la NASA, la NSF y la UNAM para
establecer el enlace satelital entre México y EUA.
En esta Quinta y tltima parte del articulo resumimos
algunos datos y eventos interesantes relacionados con
este proyecto.

Inicia la era del Internet en México

La inauguracion oficial del enlace satelital entre
Meéxico y Boulder se dio durante la primera semana
de septiembre de 1989 en el Auditorio del Instituto de
Astronomia, en la UNAM-Ciudad Universitaria. El
acto fue presidido por el Rector José Sarukhan, con
la presencia de su equipo de trabajo, incluyendo al
actual Rector José Narro, y los Drs. Juan Ramon de la
Fuente, Tomas Garza y Victor Guerra. Representando
ala NASA'y el NSF, estaba el Dr. Joe Choy. Se habian
instalado las antenas en abril de 1989 y los contratos
con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) para la asignacion de las frecuencias del satélite
Morelos I se habian firmado hacia finales de julio.
Sin embargo, multiples trabas administrativas habian



La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

retrasado la puesta en operacion del enlace a NCAR.
La UNAM comenz6 a utilizar el enlace rutinariamente
tan pronto se puso en operacion. Investigadores
del Instituto de Astronomia comenzaron a correr
programas de hidrodinamica en una supercomputadora
en Alemania; otros a analizar sus observaciones del
radiotelescopio VLA (Very Large Array) y a efectuar
calculos de estructura atdmica en computadoras de
la Universidad de Harvard. Y yo (finalmente!) pude
analizar observaciones espectroscopicas obtenidas con
el satélite IUE desde 1986 en la computadora de la
NASA en Goddard Space Flight Center.

Cabe aclarar que en ocasiones se dice que la primera
conexion de México al Internet fue en 1987, al
establecerse la red BITNET en nuestro pais. Sin
embargo, el BITNET no era mas que un servicio de
mensajeria electréonico y no permitia accesos remotos
de una computadora a otra. El término Internet lleva
implicito el uso de los protocolos de comunicacion
TCP/IP. De acuerdo a la definicion establecida el
24 de octubre de 1995 por el Federal Networking
Council después de una consulta a miembros
de las comunidades involucradas en el desarrollo
del Internet y a las instancias relacionadas con los
derechos de propiedad intelectual, solo aquellas
redes de telecomunicaciones basadas en el TCP/IP se
consideran parte del Internet. El BITNET usaba otro
tipo de protocolos.

Un hecho interesante es que el enlace de México
a Boulder contribuyé a romper el monopolio
que tenia la empresa Intelsat en el ambito de las
telecomunicaciones via satélite. Cuando fue lanzado
al espacio el Sistema Nacional de Satélites Morelos,
su uso estaba limitado al territorio mexicano por
ley internacional, ya que solamente los satélites de
Intelsat podian ser empleados para comunicaciones
entre distintos paises. Nosotros logramos salir del
marco de esta ley, sin violarla abiertamente, debido
a que el uso del enlace entre México y Boulder se
habia planteado exclusivamente para la investigacion
cientifica y otros usos de indole académica. Estaba
estrictamente prohibido el uso del enlace para
propdsitos comerciales. Creo que el Morelos 1 fue el
segundo satélite en romper el monopolio de Intelsat,
después del PanAmSat que fue utilizado para conectar
las oficinas del Observatorio Astrondmico de Cerro
Tololo en Chile al Internet.

La Era del Internet lleg6 a México en 1989. De
acuerdo a los datos registrados en  http://www.zakon.
org/robert/internet/timeline/, solo los siguientes paises
estaban conectados al NSFNET/Internet al finalizar
ese ano: Australia, Alemania, Canada, Dinamarca,
EUA, Finlandia, Francia, Islandia, Israel, Italia, Japon,
Holanda, México, Noruega, Nueva Zelanda, Puerto
Rico, Reino Unido y Suecia. Eramos el Gnico pais
del llamado Tercer Mundo que habia dado un primer
paso para ingresar al Primer Mundo en materia de
las telecomunicaciones digitales. Sin embargo, el
segundo paso requeriria de una modernizacion de

Observatorio Astronomico de Cerro Tololo, Chile (Foto: E. Galindo)

la infraestructura de comunicaciones del pais. Sin
ésta, las conexiones al Internet de la mayoria de
instituciones educativas en México estarian
supeditadas a contar con los recursos para adquirir
estaciones terrenas (con costos de alrededor de 60,000
USD cada una) u otros medios igualmente costosos.
Dentro de la misma UNAM, la mayoria de sus
dependencias tuvo que esperar un par de afios a que
se implementara la red de fibra 6ptica y microondas
dentro de Ciudad Universitaria. El avance fue lento,
y lamentablemente, nunca se pudo establecer una Red
académica Nacional andloga a la NSFNET en EUA.

La idea de compartir computadoras a través de una
red habia surgido ya en el Instituto de Investigaciones
en Matematicas Aplicadas y Sistemas (IIMAS) de la
UNAM hacia finales de 1976. El grupo involucrado
(R. Segovia, G. Sidhu, C. Loyo, H. Pinzon, A.
Olvera, D. Alcaraz, L. Mochan, A. Wiecherf, A.
Siperstein, entre otros) tenia en mente desarrollar
la infraestructura de investigacion que permitiera
al IIMAS ser una fuente de expertos en el tema,
asi como participar en la implantaciéon de redes de
computadoras en el Pais. A pesar de haber efectuado
varios experimentos exitosos en los cuales lograron
intercomunicar dos computadoras, el desarrollo del
grupo no prospero y el proyecto dejo de existir.
Finalmente, es importante sefialar que nuestro ingreso
al NSFNET cumpli6é con el objetivo inicialmente
planteado de permitirle a la comunidad cientifica
nacional una participacion mas amplia a nivel
internacional. Poco después de la inauguracion
del enlace a Boulder, el Observatorio Astronémico
Nacional y la Red Sismolégica Nacional se
incorporaron al flujo mundial de informacion sobre
fendmenos astronomicos y geofisicos, y los cientificos
mexicanos pudimos finalmente interactuar en forma
agil y eficiente con nuestros colegas alrededor del
mundo. No menos importante fue el impulso que
se le dio a la descentralizacion de la investigacion
cientifica, abriendo oportunidades para el crecimiento
de nuevos centros en todo el pais y fortaleciendo los
pequeiios nucleos cientificos que habian ya nacido en
Cuernavaca y Ensenada.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelosel 7 de abril de 2008, p. 25 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_abr_07_internet.pdf
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El mejor homenaje alos 150 anos de la
teoria de la evolucion: su vigencia

Gabriel Iturriaga de la Fuente
Centro de Investigacion en Biotecnologia, Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Maiiana 24 de noviembre de 2009 se cumplen
150 afos de la publicacion del libro “El Origen
de las Especies” de Charles Darwin, cuya primera
edicion se agotd el primer dia de su venta. ;Por qué
este libro es tan importante y por qué la evolucidon
sigue siendo tema de debate en ciertos sectores de la
sociedad? Darwin provoco un terremoto conceptual en
la historia de la ciencia al igual que Galileo, Newton
y Einstein. Una de las implicaciones mas importantes
es que a partir de la teoria de la evolucion podemos
explicar como se formaron las distintas especies de
organismos incluido el ser humano, sin tener que
recurrir a explicaciones sobrenaturales. Esto puso
“patas para arriba” a la nocién que se tuvo durante
varios milenios. Antes de Darwin, prevalecio el
punto de vista de Aristoteles acerca del origen de
los seres vivos. Para este filosofo las especies son
inmutables, no han cambiado desde su creacion por el
“Primer Motor”, una entidad divina que es la base de
todo. Este paradigma, como se denomina a las ideas
predominantes de una época, y que son aceptadas por
todos, o por lo menos por los cientificos y pensadores,
perduré poco mas de dos mil afios.

Es importante aclarar que una teoria es un esquema
de pensamiento logico y coherente que se basa en
observaciones y en la experimentacion, permite hacer
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predicciones, y siempre esta sujeta a la confrontacion
con la realidad y por tanto, puede cambiar para
adecuarse a nuevas observaciones o descubrimientos.
De esta forma, la teoria de la relatividad, la mecanica
cuantica o la tectdnica de placas, han servido como
base para explicar y predecir fenomenos observables.
En el caso de la evolucion desde un principio causd
revuelo, ya que cuestionaba algo que nos toca muy
de cerca: nuestro propio origen. Por milenios nos
consideramos el Ser Supremo de la Creacion. Darwin
era muy consciente del efecto que su teoria iba a
provocar, por lo que se encargd durante afios de buscar
todas las pruebas para demostrar fehacientemente que
la evolucion es un hecho.

Antes de explicar en mas detalle la evolucion,
hablemos de la vida de Darwin. Nace en 1809, por
lo que este afo (2009) también se celebra el segundo
centenario de su natalicio. Desde nifio mostrd un
inusitado interés en observar y coleccionar insectos.
Su padre le convencié de estudiar medicina, sin
embargo a los dos afios abandona sus estudios en la
Universidad de Edimburgo, causando gran molestia
familiar. No obstante, decide estudiar teologia y
lenguas clasicas en la Universidad de Cambridge, en
donde paralelamente mantiene el estudio de diversos
invertebrados y plantas, y termina por abandonar
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Filogénia de algunos vertebrados. A la izquierda se muestran las eras geologicas (millones de afos), subdivididas en periodos, en las que

evolucionaron estos animales.
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la idea de convertirse en clérigo. A sus 22 afios es
invitado a emprender un viaje alrededor del mundo,
a bordo del “HMS Beagle”, en una expedicion
cuya principal mision era cartografiar el litoral de
Sudamérica. Como naturalista de la expedicion,
Darwin estaria encargado de la colecta y clasificacion
de organismos. En 1835 el “Beagle” ech6 anclas en
las Islas Galapagos, donde Darwin encontr6é especies
extrafias de plantas y animales, como tortugas gigantes
e iguanas marinas, que no estaban en ningun otro
lugar del mundo (especies endémicas). Una de sus
observaciones mas importantes fue la gran variedad
de pinzones que habitaban en las distintas islas.
Dependiendo de la isla y su tipo de alimentacion, los
picos de estas aves presentaban diversas formas y
tamafios. La distancia entre las islas no permitia que
los pinzones de distintas islas se reprodujeran entre si.
Darwin concluy6 que las especies se habian formado
paulatinamente, a lo largo de millones de afios, como
producto de la adaptacion a las distintas condiciones
ambientales, a la disponibilidad de alimento y al
aislamiento reproductivo. A su regreso a Inglaterra,
este ejemplo, entre otros, le sirvio como base para
explicar el origen de todas las especies de organismos.

Como un soporte fundamental de su teoria,
Darwin contaba con los datos del registro fosil que
le permitieron observar los cambios que a lo largo de
millones de afos sufren las especies y como se van
modificando en otras nuevas. Otros pilares importantes

Retrato en acuarela del joven Darwin a los 31 anios,
realizado por George Richmond hacia 1840.

Charles Darwin en una fotografia tomada por J.M. Cameron en 1869.

de la evolucidn los encontré Darwin en la embriologia,
que estudia el desarrollo de los organismos, y en la
anatomia comparada. Por ejemplo, los embriones de
los vertebrados muestran semejanzas que los hacen
casi indistinguibles; y por otro lado, los esqueletos
y organos de los vertebrados adultos comparten
muchas similitudes y una organizacion comun. Una
prueba importante de la evolucion es la presencia de
organos rudimentarios que han perdido su funcidn,
tales como el apéndice humano u ojos en animales que
habitan en cuevas. Esto es evidencia de adaptaciones
a otros entornos, con la consecuente reduccion de la
importancia de dichos organos. Finalmente, Darwin
apela a la distribucion desigual de los organismos en la
Tierra como producto del aislamiento reproductivo y
por tanto de la separacion en especies distintas, como
un soporte mas de su teoria. La conclusion logica de
todas estas evidencias es que existe un origen comun
de los seres vivos y que a lo largo del tiempo se han
ido modificando formando nuevas especies.

Faltaba en el rompecabezas el mecanismo para
la formacion de las especies. Darwin se detuvo a
estudiar como se originan las plantas y animales
domesticados. En primer lugar observo que existe
una gama de variaciones en forma, tamafio o color
entre los individuos de una misma especie, y que
entonces, por medio de un proceso de seleccion
artificial obtenemos nuevas variedades o razas. Se
debe destacar que el agricultor o el ganadero no
pueden inducir los cambios buscados: los cambios
suceden al azar, solo se seleccionan. Es decir, se
escogen a los individuos que mas se acercan a lo
que se desea, y se cruzan entre si, logrando con ello
que en la siguiente generacion, el rasgo que se busca
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sea un poco mas marcado y mas frecuente. Como la
ganancia entre una generacion y la anterior suele ser
pequeiia, es necesario repetir el proceso por muchas
generaciones. Darwin penso, que en las poblaciones
naturales (al igual que en las domésticas) siempre
habra variacion entre los individuos. Ademas, estas
variaciones dan a los individuos ventajas o desventajas
(por pequefias que sean) para sobrevivir y reproducirse
en el ambiente en que habitan. Asi, las variaciones
favorables apareceran mas representadas en la
siguiente generacion. Darwin comprendid que este
proceso en la naturaleza, es andlogo al que llevan a
cabo los agricultores o ganaderos. Lo llamo6 “‘seleccion
natural”, y propuso que, dado el suficiente tiempo,
la acumulacion de variaciones daria origen a nuevas
formas, con propiedades adecuadas para explotar
nuevos habitats. El mecanismo de la evolucion esta
basado en un proceso de seleccion de los individuos
mas aptos, los cuales sobreviven y se reproducen
con mayor éxito, y a lo largo de varias generaciones
perduran, mientras que los no adaptados desaparecen.
Gradualmente, en millones de afios, ésta es la causa de
la formacion de nuevas especies, y de la acumulacion
paulatina de adaptaciones que dan lugar a 6rganos
complejos como el cerebro humano. Tuvieron que
pasar veinte anos después de haber llegado a sus
conclusiones para que Darwin publicara “El Origen de
las Especies”, presionado por la inminente publicacion
de un trabajo del naturalista britdnico Alfred Wallace
en el que llegaba a idénticas conclusiones, producto
de sus investigaciones de la fauna en el Archipiélago
Malayo.

Darwin observé variacion en los individuos de
un grupo de organismos de la misma especie, pero
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no lo pudo explicar ya que en su época se ignoraba
la causa de la herencia. Gracias al trabajo de Gregor
Mendel quedo establecido que los genes son la base
del proceso hereditario. En la primera mitad del
siglo XX, en lo que se llam6 “la nueva sintesis” o
“neodarwinismo”, varios notables cientificos se dieron
a la tarea de fundamentar la teoria de seleccion natural
en la teoria genética. Se determind que las distintas
formas, colores, y otros atributos fisicos que se
observan en una poblacion de organismos, se originan
como producto de las mutaciones que aparecen al
azar en el ADN (acido desoxirribonucleico) que es el
material genético. Las mutaciones se pueden deber a
errores durante la duplicacion de los genes, a agentes
quimicos presentes en el medio, o a las radiaciones
ultravioleta provenientes del Sol. La seleccion natural
ejerce una presion de la que solo sobreviven los
individuos con las variantes genéticas que les permiten
adaptarse al medio. Como consecuencia, heredan a su
descendencia las nuevas caracteristicas gobernadas
por dichos genes, en proporciones predecibles
matematicamente.

Hoy mas que nunca Darwin sigue vigente, ya que
con la secuenciacion de una gran cantidad de genomas,
entre ellos el del humano, la mosca, el raton, diversos
animales domésticos, varias especies de plantas y un
sinfin de bacterias, se ha corroborado que todos los
seres vivos tenemos un origen comun. El ser humano
y su pariente mas cercano, el chimpancé, somos
idénticos en un 99%. El Homo sapiens es una especie
mas en el concierto del mundo viviente, ciertamente
con algunas particularidades bioldgicas, pero que se
pueden explicar con la teoria de la evolucion.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 23 de noviembre de 2009, p. 34-35y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_nov_23_evolucion.pdf
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Prélogo

Desde siempre, la energia ha sido un factor
vital para el desarrollo de la sociedad. Sin
embargo, no es sino hasta hace algunas décadas
que los temas relacionados con ella han
permeado abiertamente la discusion publica.
La razon parece ser un reconocimiento de las
instituciones gubernamentales, por un lado,
y de la sociedad civil, por el otro, de que los
actuales esquemas de abasto y produccion de
energia, y en general el modelo energético
seguido por el mundo y por nuestro pais
en particular, son insostenibles en el largo
plazo. El declive de la produccion mundial de
hidrocarburos y las cada vez méas evidentes
implicaciones ambientales de una economia
basada fundamentalmente en los combustibles
fosiles, ha llevado a una reflexion profunda
sobre nuestro futuro inmediato y el legado que
haremos a las generaciones venideras. Dentro
de este contexto, el desarrollo de las fuentes
de energia renovables juega sin duda un papel
fundamental en la conformacion de un modelo
sustentable de desarrollo que nos permita
satisfacer adecuadamente nuestras necesidades
sin comprometer el bienestar de las futuras
generaciones y del planeta en general. La
comunidad cientifica mexicana y la morelense
en particular, pueden aportar y han aportado
mucho en distintos ambitos encaminados a
este fin, tales como la planeacion energética, el
aprovechamiento de la energia solar y eodlica,
la busqueda de nuevas alternativas para la
produccion y el aprovechamiento de la energia
y la optimizacidon de procesos, entre otros,
ademads de la formacion de recursos humanos
especializados en estos topicos. Pero esto no es
suficiente. La posibilidad futura de establecer
una sociedad con un modelo de desarrollo
sustentable no s6lo radica en fortalecer y
ampliar nuestras capacidades cientificas y
tecnoldgicas sino que yace indudablemente
en la concientizacion de todos los sectores
sociales acerca de los beneficios o riesgos
que acarrea el adoptar una determinada
opcidn energética en un contexto definido.

sl

Soélo una sociedad consciente e informada con
objetividad puede influir sobre los tomadores
de decisiones e impulsar las opciones que
mejor se encaminen a la sustentabilidad. Es
precisamente en este ambito donde inciden
las contribuciones de esta seccidon, aportando
informacion y elementos de juicio en aspectos
clave de la energia. De esta forma, en dos
de las contribuciones se plantea el futuro del
sector energia, ofreciendo un panorama del
rumbo de este sector en México y el mundo.
Asi, se hace un recuento de la distribucion de
los energéticos primarios utilizados tanto a
nivel mundial como en México, del papel de
la innovacion en el sector energia, asi como de
los principales retos tecnologicos y ambientales
a los que nos enfrentamos, particularmente en
nuestro pais. En otra contribucion, se analiza
la reforma energética en México y el estado
que guarda PEMEX como la principal empresa
estatal del sector energético. Las reflexiones
destacan, por un lado, el considerable rezago
tecnoloégico que sufre la empresa debido en
gran medida a la carencia de inversion en
investigacion y desarrollo, y por otro, las
limitaciones de la reforma energética en
cuanto a establecer estrategias para solventar
las necesarias inversiones en ciencia y
tecnologia que transformen a PEMEX en una
empresa competitiva. Esta seccion cierra con
una contribucion que discute el papel de los
biocombustibles en México y en particular,
del etanol como carburante. Se analiza el caso
de Brasil y la manera en que el gobierno, los
productores y los cientificos han contribuido
en el éxito del Programa Pro-Alcohol en el
pais sudamericano. Esperamos que los
lectores encuentren informacion relevante que
contribuya a continuar el debate sobre uno
de los temas de mayor importancia para la
sociedad.

Sergio Cuevas Garcia
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El futuro del sector energia (1)

Pablo Mulas
Instituto de Investigaciones Eléctricas
Director Ejecutivo, Consejo Mundial de Energia, A.C., Capitulo México
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

La energia es necesaria para la existencia de la
humanidad; algunos analistas dicen que es la sangre de
la sociedad. En la era moderna, los principales sectores
que conforman las economias nacionales de nuestro
planeta, como el industrial y el transporte, requieren
grandes cantidades de energia, la cual proviene de
recursos naturales tanto renovables como no-
renovables. Es inimaginable un mundo sin las energias
comerciales que tenemos a nuestra disposicién como
la electricidad o la gasolina.

Para entender el comportamiento del sector energético
se deben mencionar algunas de sus caracteristicas mas
importantes.

La primera es que el costo de las instalaciones es muy
grande, varios miles de millones de pesos; un ejemplo
seria la nueva refineria que estd en planeacion, cuyo
costo estimado es del orden de 8 mil millones de
dolares. La vida 1til de estas instalaciones es en casi
todos los casos de varias décadas, usualmente mas
de 50 afios, lo que hace que lo que se construya hoy
estara todavia en operacion en la segunda parte de este
siglo: un ejemplo es la hidroeléctrica de Necaxa, que
tiene mas de 100 afios en operacion. Esto hace que el
sector energia tenga una gran inercia al cambio y que
su dindmica, en muchos de sus aspectos, se relacione
con el largo plazo.

Tenemos tres tipos de energéticos: los energéticos
primarios, los secundarios y los de uso final. Los

energéticos primarios son aquellos que extraemos
de la naturaleza como el petrdleo, el gas natural,
el Uranio, la hidroenergia, el viento, el sol,...etc.
Estos los transformamos en energéticos secundarios
para transportarlos a los centros de consumo; los
petroliferos como la gasolina, el diesel,..etc., la
electricidad, y en un futuro el Hidrégeno. Finalmente,
en estos centros de consumo, se tienen las energias
de uso final; movimiento en el transporte, calor/frio
en la industria y en el sector doméstico, iluminacion
en general, y potencia de equipamiento eléctrico y
electronico.

A nivel mundial, la distribucidon de los energéticos
primarios utilizados es aproximadamente de 35.3%
de petroleo, 20.7% de gas natural, 24.8% de carbon
mineral, 1.8% de hidroenergia, 6.4% de Uranio, y
11.0% de las nuevas energias renovables (viento,
geotermia, biomasa y sol). Como se observa, la
dependencia de la economia mundial en los energéticos
fosiles, los tres primeros, es altisima. Cabe aclarar que
estos energéticos fosiles, al utilizarse a través de sus
energéticos secundarios via la combustion, generan
bioxido de carbono.

Hoy en dia, la industria de la energia es una industria
intensiva en tecnologia, por lo que el factor que mas
impacta en la produccion es la innovacion cientifica
y tecnologica, en comparacion con los factores
tradicionales de la produccion: tierra, capital y trabajo.
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El desarrollo de este sector estd fuertemente ligado a
la innovacion.

Los principales motores del cambio en los sectores
energéticos de las naciones son, en el presente, el
cambio climdatico y la busqueda de la seguridad
energética. El primero tiene que ver con los probables
impactos nefastos que acarreara el calentamiento
de la atmosfera terrestre debido al incremento de la
concentracion de los gases invernadero, principalmente
el bioxido de carbono, generados por la actividad de
los seres humanos. Este es un problema de carécter
mundial, ya que las emisiones en un pais tendran
repercusion en todo el globo terrestre. El acuerdo
de Kyoto para reducir estas emisiones y mitigar el
efecto de las mismas es el principal resultado de la
preocupacion internacional.

El segundo tiene que ver con la preocupacion de caer
en situaciones en las que se presentan desabastos
de energia con sus impactos nefastos, o alzas de
precios de los energéticos atipicas que distorsionan las
economias nacionales. Asi vemos como en Europa, en
meses recientes, el corte del suministro de gas natural
proveniente de Rusia a Ucrania, pais por el cual
cruzan varios gaseoductos hacia el resto de Europa, ha
revivido el interés en la energia nuclear para reducir la
dependencia europea en el gas natural ruso.

Es una tendencia ya establecida a nivel mundial, la
de transitar hacia un sector energético con menos
presencia de los energéticos fosiles, es decir bajo
en Carbon. El primer gran esfuerzo es en reducir
el consumo de energia a través de incrementar la
eficiencia de todos los procesos en los que se usan los
energéticos y mejorar la practica en su uso para reducir
el desperdicio. En paralelo, se busca diversificar
el sector a energias primarias alternas a las fosiles,
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como son la energia nuclear y las energias renovables
(geotermia, viento, sol, hidroenergia, biomasa, energias
oceanicas, ...etc.). Esta Gltima opcidon implica una
mayor dependencia de la economia en la electricidad
ya que, en el presente, las energias renovables y la
energia nuclear estan orientadas casi en su totalidad
a la generacion eléctrica. El sector transporte, hoy en
dia, altamente dependiente de los petroliferos, esta
transitando a sistemas de mayor eficiencia — vehiculos
hibridos — y a la electrificacion — vehiculos hibridos
enchufables y vehiculos eléctricos.

Si a principio del sexenio del Presidente de la Madrid,
yo les hubiera comunicado que 25 afios después —
2008-, en México habria de 2 a 3 veces el numero
de teléfonos inalambricos como el que usaba en ese
tiempo Dick Tracy, en las caricaturas de los domingos,
que los normales fijos, de seguro se habrian reido
de mi. Al igual, es altamente probable que en los
proximos 25 aflos veamos innovaciones cientificas y
tecnologicas que transformaran paulatinamente, pero
en forma importante, al sector energético mundial;
ejemplos abundan. Las celdas de combustible para
usos fijos estan relativamente cerca de ser comerciales,
con lo que la generacion de energia eléctrica en
forma distribuida, es decir en cada sitio de consumo,
complementara la generacion centralizada como la
conocemos hoy, reduciendo los requerimientos de
transmision y distribucion eléctrica. De ser exitosa
la investigacion cientifica y tecnoldgica orientada a
reducir los costos de la transformacion de la celulosa
a etanol, este energético secundario seguramente
penetrara el mercado de los petroliferos en forma
importante. Asi, el sector energético avanza en la
direccion de mantenerse en una trayectoria hacia
la sustentabilidad de nuestro globo terrestre, Gnico
habitat en el presente que tenemos disponible.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 16 de marzo de 2009, p. 37 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_mar_16_energia.jpg
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El futuro del sector energia (Il)

Pablo Mulas
Instituto de Investigaciones Eléctricas
Director Ejecutivo, Consejo Mundial de Energia, A.C., Capitulo México
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

En el articulo de la semana pasada, se presentd un
panorama de hacia donde se encamina
el sector energético mundial. Las
dos principales fuerzas que
empujan este cambio
son el fenémeno del
cambio climatico

y la busqueda
de la seguridad

energética por

los paises. La

tendencia, hoy
en dia bastante
bien definida, es a
reducir el consumo
de recursos naturales,
en este caso de energéticos
primarios, por unidad de
producto interno bruto (PIB)
generado y reducir la emision de
gases invernadero como el bidxido
de carbono, asegurando el suministro de las
energias comerciales para la sociedad. En este articulo,
analizamos en forma breve el caso México.

En el presente, de acuerdo con el Balance Nacional
de Energia del 2007, México utiliza la siguiente
distribucion de energéticos primarios: 61.96 % de
petroleo, 22.75 % de gas natural, 2.27 % de carbon
mineral, 2.40 % de hidroenergia, 1.02 % de energia
nuclear, 3.10 % de biomasa, 0.66 % de geotermia, y
0.02 % de energia eolica. El total de los energéticos
primarios utilizados por México, incluyendo las
exportaciones, es del orden de 5.3 millones de barriles
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diarios de petroleo equivalente. Si sumamos
los tres primeros, que son los que
corresponden a las energias
fosiles, corresponden
al 86.98 %; es decir,
nuestra economia
nacional depende
dominantemente de
los hidrocarburos
que generan gases
invernadero, ya
que el carbdn
mineral contribuye
muy poco.

Desde el punto de
vista de seguridad
de suministro, a
diciembre 2007, las
reservas probadas de
hidrocarburos eran del orden
de 12.2 millardos (miles de
millones) de barriles de petrdleo y
de 370 millardos de metros cubicos
de gas natural. Respectivamente, la
produccion diaria promedio en el afio
fue de casi 3.5 millones de barriles y de 126
millones de metros cubicos. Es decir, si mantenemos
la produccidon al nivel actual y no se descubre ni un
barril de petroleo ni un metro cubico de gas adicional,
en 9.6 afios se acaba nuestro petroleo y en 8 afios se
acaba nuestro gas natural. Esto es inverosimil, ya que
menos del 20 al 25 % de las cuencas sedimentarias,
que son donde se pueden encontrar hidrocarburos,
han sido exploradas. Los problemas estructurales que
tenemos son la falta de capacidad de refinacion, la cual
esta forzando a PEMEX a importar aproximadamente
el 40 % de la gasolina que consumimos, y la falta
de produccion de gas natural, por lo que se importa
aproximadamente el 15 %; estas importaciones crean
vulnerabilidades al sistema energético nacional aunque
tengan bajas probabilidades de concretarse.

Es probable que antes de que se nos acaben los
hidrocarburos, su utilizaciéon se desvanecera por
otras razones, como son el cambio climatico
y nuevos desarrollos de la ciencia y la tecnologia:
probablemente, primero se nos acabara la atmosfera
debido al cambio climatico, que las reservas de
energéticos fosiles. Acordémonos que la edad de
piedra no terminoé porque se acabaron las piedras, si no
porque el ingenio del ser humano desarrolld nuevos
productos y procesos que lo hacian mas productivo y
facilitaban su quehacer.
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Como ya se menciond anteriormente, el sector
energético es un sector cuya dinamica tiene una
gran dependencia sobre el largo plazo. Es necesario
desarrollar una vision a mas de 30 afios con diferentes
escenarios que nos orienten hacia donde vamos. En
2005, hicimos una vision muy burda de lo que podria
ser el sector en 2030. El escenario con un crecimiento
sostenido del Producto Interno Bruto del 4.5 % anual,
arroja que la energia primaria total requerida en
ese afio se duplica y la energia eléctrica mas que
se triplica en relacion a la cantidad actual. En un
promedio aproximado de los diferentes escenarios, los
factores de incremento observados, en las cantidades
de energéticos primarios con respecto a la canasta
actual, son substanciales: 1.6 para el petroleo, 2.1 para
el gas natural, 3.0 para el carbon mineral considerando
nuevas tecnologias que capturan y secuestran el
bioxido de carbon, 6.3 para la energia nuclear, 4.7 para
la hidroenergia convencional, 3.8 para la geotermia y
fuertes incrementos para las otras energias renovables.
La pregunta que nos hacemos es si existe la capacidad
industrial y los recursos financieros, humanos,...ctc.
para llevar a cabo esta expansion.

Como ya se menciond en la nota anterior, hoy en dia
el desarrollo cientifico y tecnoldgico es el principal
factor de la produccion en este sector. A principios
de los 70s, la CFE compré dos unidades de ciclo
combinado (turbinas de gas y vapor en “tandem”)
con una eficiencia del 36 %. Gracias a los avances
en la fisica de estado solido, se desarrollaron nuevas
aleaciones para los alabes de las turbinas de gas que
han permitido incrementar la temperatura de operacion
de 800° C a mas de 1,300° C, con el resultado de que
los actuales ciclos combinados en el mercado tienen

eficiencias de hasta 60 %. El ahorro de combustible
es espectacular. Hace 30 o 40 afios, la recuperacion de
petroleo en un yacimiento (es decir, porcentaje que se
puede obtener del total) era del orden de 30 a 40 %.
Hoy en dia, gracias a los desarrollos en la ingenieria
de yacimientos asi como en las técnicas de perforacion
y produccion de los mismos, esta recuperacion se ha
incrementado hasta el rango de 50 — 60 %: para el
yacimiento de Cantarell se espera llegue al 51 %. El
Sr. Jumah, Director General de la empresa petrolera
ARAMCO de Arabia Saudita, la que mas petrdleo
produce a nivel mundial, estima que cada aumento del
1 % en la recuperacion promedio mundial, significa
un aumento en las reservas de aproximadamente 80
mil millones de barriles de petrdleo; en el presente la
produccion mundial es del orden de 88 millones de
barriles por dia.

Esto me lleva a la siguiente reflexion. El siglo
XXI sera el siglo del conocimiento; consideracion
ya aceptada por la gran mayoria de lideres a nivel
mundial. Los paises que generen y utilicen sabiamente
el conocimiento para el bien de sus sociedades seran
los lideres. Ya es hora de cambiar de paradigma en
nuestro pais. Si bien el petréleo es muy util para
nuestra economia, el verdadero tesoro de México
es un recurso natural renovable de solo 160,000
toneladas, el cual tiene un impacto potencial 6rdenes
de magnitud mayor que cualquier otro recurso natural,
incluyendo el petroleo. Este recurso es la materia gris
en los craneos de los 105 millones de mexicanos; si su
desarrollo se realiza con excelencia, estoy seguro de
que no tendremos ninglin problema para resolver los
problemas y los retos del futuro.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 23 de marzo de 2009, p. 36 y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/09_mar_24_futuro.pdf
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La reforma energética y sus relaciones
con la ciencia y la tecnologia

Gustavo Viniegra Gonzalez
Profesor Distinguido, Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa

Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro y Presidente 2007-2008 de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

La Presidencia de la Republica ha introducido una
iniciativa de ley que pretende reformar el régimen
juridico de PEMEX, para facilitarle la contratacion
y el concesionamiento de servicios e instalaciones,
con especial interés en la exploracion y explotacion
de yacimientos petroleros de mares profundos y en
la refinacién y transformacion industrial del petréleo
en carburantes y petroquimicos. Segln la Presidencia
de la Republica, esta reforma permitira que “los
mexicanos aprovechemos la riqueza petrolera con
la mejor calidad posible en los procesos productivos
y en el uso de tecnologias”. Sin embargo, no ha
diagnosticado porqué PEMEX, después de 70 afios de
su creacion, no cuenta con suficiente tecnologia para
su desarrollo ni como va a “competir con empresas

similares en el entorno global” si en el proximo
decenio no logra apropiarse de la tecnologia necesaria
para ese fin. Consideramos que estos dos asuntos
son vitales para el futuro de nuestro pais y por ello
proponemos algunas reflexiones de interés general.

Ahora, mucho mas que antes, los que saben
hacer bien las cosas tienen mucho mas poder que los
demas. No es lo mismo aprender a comprar y usar
la tecnologia que aprender a hacerla. En palabras
comunes hay una gran diferencia entre comprar y
comer el pescado ajeno que saber pescar y comer el
propio. Como ilustracion, se puede ver que el mundo
esta dividido en un 16% de la poblacion que invierte
mas de 50 doélares por habitante para el desarrollo de
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su propia tecnologia, con ingresos mayores a 20,000
dolares per capita al afio, y el 84% que gasta menos
de 10 dolares por habitantes en tecnologia industrial y
por ello dependen de la compra de la tecnologia ajena,
con ingresos menores a 10,000 dolares per capita al
afio. Dicho de otra forma, no es que los paises ricos
inviertan mucho en ciencia y tecnologia porque son
ricos, sino que son ricos en buena medida porque han
invertido importante y sistematicamente en ciencia y
tecnologia.

Meéxico ha gastado, por mas de 20 afios, menos
de 4 dolares anuales por habitante en tecnologia
industrial propia, su ingreso anual per cdpita es
un poco menor de 8,000 doélares y su crecimiento
econdémico promedio per capita ha sido menor al
4% anual durante los ultimos veinte afios. Por esa
razén, la posicion econdémica del pais ha venido
retrocediendo en forma sostenida. En 2007 llegamos a
ser la economia con la posicion 15, con un PIB de 840
mil 709 millones de dolares, a pesar de que en el afo
2000 ocupabamos el lugar 11 con un PIB de 580 mil
791 millones de délares. Parafraseando a un novelista
inglés, el que se queda parado, empieza a retroceder,
porque los demds avanzan a mayor velocidad.

El estancamiento relativo y acentuado de nuestro
pais se debe a un desarrollo sin tecnologia propia
porque, cada vez la tecnologia ajena cuesta mas y
los mercados con mayores rendimientos son los que
tienen mayor contenido cientifico en sus productos y
servicios. Asi, la estrategia sustentada en una mano de
obra barata y cierta abundancia de materias primas,
como el petroleo, pero sin tecnologia interna, ya no es
garantia para poder competir en un mundo dominado
por la aplicacioén del conocimiento a la produccion.
Desafortunadamente esta ha sido la estrategia seguida
hasta ahora para el desarrollo de PEMEX, que cada
vez depende mas de la tecnologia importada, lista para
usarse, pero sin que pueda asimilarla y transformarla
en su propio beneficio. Hemos aprendido a comprar
pescado ajeno, cada vez mas caro, pero no hemos
aprendido a pescar.

Durante los ultimos diez afios, PEMEX,
ha tenido ventas superiores a 60 mil millones de
dolares anuales, pero su inversion anual en ciencia y
tecnologia petrolera, ha sido menor a 50 millones de
dolares (0.08% de esas ventas) cuando las empresas
internacionales invierten mas del 1% de sus ventas.

Esto explica porqué, durante la ultima década, el
Instituto Mexicano del Petréleo sélo pudo registrar
en EUA cinco patentes a su nombre y ninguna a
nombre de PEMEX. Cuando, en este mismo decenio,
la empresa brasilefia “Petrobras” registré 86 patentes.
Por ello no debe sorprendernos que “Petrobras”
haya surgido como oferente de tecnologia petrolera
ante PEMEX. En forma mas precisa, la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHyCP) adjudico a
PEMEX durante los ultimos diez afios, cerca de 4 mil
millones de pesos (menos de 400 millones de dolares),
para el rubro clasificado con el numero 38 que
corresponde a ciencia y tecnologia. Pero, el Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP), tuvo que dedicar mas
del 80% de su presupuesto, que ha variado entre
3 y 4 mil millones de pesos al afio, a los servicios
llamados “facturables” con un escaso presupuesto
para las investigaciones que generan innovaciones.
Esto explica que en el indice bibliografico mas usado
(el del Instituto para la Informacion Cientifica, “ISI”)
aparezca que el IMP so6lo contribuy6 con el 2.4% de
los articulos cientificos publicados de 1998 a 2007,
por autores mexicanos; a comparacion con el 34.5%
de la UNAM, el 13.8% del binomio IPN-CINVESTAV
y 5.5% de la UAM. Esto a pesar de que mas de la
mitad del dinero recaudado por la SHyCP provino del
petroleo. Segun estos datos, para el Ejecutivo Federal,
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia petrolera
mexicanas no han tenido la prioridad relativa a su
importancia econdmica, politica y social.

Volviendo a la citada reforma energética, en ella no
se incluye renglon alguno que indique una estrategia
necesaria y obligatoria para que PEMEX dedique
inversiones en ciencia y tecnologia petroleras, que
deberian ser superiores al 1% de las ventas, es decir,
mas de diez veces superiores a las actuales, para que
en forma sostenida y progresiva, la empresa pudiera de
verdad ser competitiva y su posicién negociadora en la
adquisicion y uso de la tecnologia fuese favorable a
los intereses nacionales.

En la presente iniciativa de reforma energética,
no so6lo se ignoran las causas de nuestra debilidad
tecnologica sino que parece, por omision, conducir
a un escenario tecnologico muy desventajoso para
nuestro futuro. Esta grave deficiencia debe ser
considerada muy seriamente en la actual discusion de
la reforma energética.

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 30 de junio de 2008, p. 30y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_jun_30_reforma.pdf
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La Ciencia, desde Morelos para el Mundo

Etanol carburante, el caso de Brasil y
vision de largo plazo

Alfredo Martinez Jiménez
Instituto de Biotecnologia, UNAM Campus Morelos
Miembro de la Academia de Ciencias de Morelos, A.C.

Desde hace aproximadamente un afio (se escribe
¢ésto a principios de 2008) se han suscitado una gran
cantidad de noticias en torno a los biocombustibles,
principalmente las referentes al empleo del etanol
como carburante. Existen opiniones encontradas y
exacerbadas; desde aquellas que plantean que los
biocombustibles resolveran todos los problemas de
abasto de energia, hasta las que indican que éstos
traeran pobreza y hambruna extremas en paises
en desarrollo. Ambas posturas son extremistas e
imprecisas. En esta y proximas contribuciones,
discutiré el papel de los biocombustibles en México:
ciencia y tecnologia para su produccion, uso,
comercializacidén, impactos sociales y ambientales,
etc., con las cuales pretendo que los lectores formen
su propio criterio. La mayor parte de la energia que
actualmente usamos proviene de combustibles fosiles,
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los cuales generan una gran variedad de emisiones,
incluyendo bidxido de carbono o CO2. Este gas se
ha acumulado en la atmoésfera en cantidades tales
que constituye una barrera a la disipacion de energia,
ocasionando que la temperatura global del planeta se
incremente sustancialmente. Los paises con mayor
consumo de energia, que generan mas CO2, son los
“paises desarrollados”.

En este contexto, las energias alternas renovables,
como la solar, la eolica, la geotérmica, la hidraulica y
los biocombustibles, son una alternativa potencial para
evitar y posiblemente reducir el incremento de CO2 en
la atmosfera. El caso particular de los biocombustibles
requiere de un analisis tanto en el contexto estatal
como nacional. En el Estado de Morelos se ha
planteado, en varios foros y por diferentes actores
de la sociedad, la produccion y uso del etanol como
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carburante. Dentro de este contexto, en esta ocasion
enfocaré las siguientes lineas a presentar un resumen
del éxito de la produccion de etanol carburante en
Brasil.

Gracias a una “crisis petrolera”, Brasil vivio
momentos dificiles para proveerse de energia a precios
razonables durante la década de los 70. Brasil no era
energéticamente autosuficiente, asi que su industria
y sistema de transporte dependian fuertemente de
la adquisicion de combustibles fosiles. Debido a la
introduccion de los jarabes fructosados, los precios del
azucar habian caido drasticamente. El gobierno de esa
época (“una dictadura”), en conjunto con empresarios
y cientificos decidio lanzar el “Programa Nacional Pro-
Alcohol”. Dicho programa pretendia estimular a las
industrias cafiera-azucarera, de alcohol y automotriz,
para producir y usar de forma obligatoria etanol en
mezclas con gasolina, y asi reducir las importaciones
de esta ultima. En 1975 Brasil produjo alrededor
de 600 millones de litros de etanol a un costo de
produccion tres veces mayor que el de la gasolina. En
2007 produjeron mas de 20,000 millones de litros a un
precio de venta cuarenta por ciento menor que el de la
gasolina.

Durante los primeros 25 afios el programa Pro-
Alcohol tuvo altibajos, a consecuencia de fluctuaciones
en los precios internacionales del petrdleo y del
azucar, ademas del dilema del publico de adquirir
un automdévil que funcionara con gasolina o etanol.
No obstante, tanto cientificos, como empresarios
y gobierno decidieron continuar con el programa,
apoyandolo a través de subsidios, generando mejores
politicas para el uso del biocombustible y realizando
mejoras tecnologicas en la produccion tanto de cafia
de azticar como de etanol. También la ciencia y la
tecnologia permitieron generar una industria mas
eficiente, integrando la autosuficiencia energética en
los ingenios. Esto es generando energia a partir del
bagazo de cafia para producir vapor, azucar, etanol
y energia eléctrica, esta ultima para autoconsumo en
la fabrica y con excedentes para comercializarlos.
Asimismo se generaron empleos en el campo y en los
ingenios. Tanto el gobierno como los empresarios
tuvieron visién a largo plazo, los cientificos y
productores adquirieron el compromiso de realizar
mejoras progresivas en los métodos de produccion.
Ademas han tenido cuidado en desarrollar una agro-
industria amigable con el medio ambiente; reciclando
agua, reduciendo emisiones de gases toxicos,
suplementando las vinazas (desechos acuosos con alto
contenido de materia organica y sales) con fosfatos y
amonio para usarlas como fertilizante.
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Segtin la oficina del Sector Econdmico y de
Promocion Comercial de la Embajada de Brasil en
Meéxico, a partir del afio 2000 la situacion economica
del proyecto Pro-Alcohol cambio drasticamente.
Debido a los constantes incrementos en los costos
de los combustibles fosiles, presiones ambientales y
la mejora en las eficiencias del proceso, el gobierno
brasilefio (ahora elegido democraticamente) dejo de
subsidiar el programa, por lo que la agroindustria
se volvid generadora de ganancias, las cuales ya
superaron, tan solo en 6 afios, el monto a los subsidios
que se otorgaron durante 25 afios.

La eficiencia energética es de 10, es decir a lo
largo de todo el proceso de produccion se suministra
1 unidad de energia fosil y se obtienen 10 de
energia renovable contenida en el etanol. Ademas la
produccion de etanol a partir de cafia permite fijar CO2
en azucares y bagazo, los cuales al ser transformados
en etanol y energia, a diferencia de los combustibles
fosiles, no incrementan la concentracion de este gas
en la atmosfera, solo se recicla. También, Brasil ahora
cuenta con “automoéviles de combustible flexible”, los
cuales pueden utilizar indistintamente gas, gasolina o
etanol. Finalmente, en opinion de varios investigadores
internacionales “la cafa de azlicar es la materia prima
mas eficiente para producir etanol”. Quiero recalcar
que los siguientes puntos fueron y seguiran siendo
clave en este programa: eficiencia, mejoras constantes,
cuidado del medio ambiente, generacion de empleos y
vision a largo plazo. Pero queda la pregunta en el aire:
(Podemos desarrollar un programa similar al de Brasil
en Morelos o México?, es mas, ;podriamos mejorar
este programa?

Este articulo fue publicado en La Union de Morelos el 3 de marzo de 2008, p. 30y se puede obtener en: http://www.acmor.org.mx/descargas/08_mar_03_etanol.pdf
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