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PILAR MARTINEZ

Propuesta contra las adicciones

El problema de las adicciones afecta a muchas personas en el mundo,
sin importar su sexo, edad o nivel socioeconémico, por esta razon, cien-
tificos de la Universidad Catélica de Chile iniciaron un proyecto de inves-
tigacion a partir del cual identificaron la region del cerebro en la que se
presenta el deseo de consumo de sustancias adictivas.

El equipo de investigacion formado por el doctor Fernando Torrealba,
Marco Contreras y Francisco Ceric, encontrd que la insula o corteza
insular, ademas de percibir sensaciones vagas que se originan en el
cuerpo y algunas emociones, también es capaz de controlar la conducta
para que éstas se resuelvan de alguna manera. Por sus caracteristicas y
funciones, la corteza insular juega un papel relevante en el deseo de con-
sumir alguna sustancia adictiva.

Durante la investigacidn, se inactivd esta parte del cerebro mediante
la aplicacion de un anestésico que bloquea los canales de sodio de ratas
adictas a las anfetaminas, después se les administrd litio, una sustancia
que se utiliza para tratar trastornos en el estado de animo; los cientificos
notaron que estos animales se comportaron de manera normal y des-
aparecio el deseo de consumir drogas.

Esta es la primera vez que se logra inactivar una parte del cerebro de
forma reversible. Aunque el estudio no se ha aplicado a seres humanos,
se espera que en un futuro este método forme parte del tratamiento
para controlar las adicciones, pues, ademas de aliviar el dolor y los
malestares que éstas provocan, también pueden incidir en tratamientos
de algunas enfermedades mentales.

Lentes de nano cristal

En el mundo hay muchos casos criminales sin resolver;
detectar las huellas de los delincuentes, en ocasiones, se
vuelve un proceso tan complicado y lento que requeriria de
un verdadero James Bond de pelicula para lograr atrapar a
quienes cometen una falta.

Por esta razdn, cientificos tailandeses del Instituto de
Tecnologia Rey Mongkut de Ladkrabang y del Instituto
de Nanotecnologia desarrollaron unos lentes con los que
es posible detectar fluidos corporales como saliva y esperma,
ademas de huellas dactilares, entre otros elementos.

Los plasticos de estas gafas contienen nanocristales
hechos a base de oxinitrido indium que les confieren la capa-

cidad de filtrar diferentes longitudes de ondas luminicas de
entre 450 y 630 nanémetros (nm). De esta forma es posible
detectar, al momento de verla, toda la evidencia invisible de
manera facil y rapida.

Aunque en la actualidad los equipos forenses utilizan una
fuente de luz con una funcién similar, no logran resultados
con tanta inmediatez, ya que, mediante los métodos hoy en

uso, cada fluido debe ser identificado con diversa longitud de
onda y los cristales apropiados, generalmente en un labora-
torio, por lo que, sin duda, estas gafas representan un avance
en las técnicas forenses.

Afortunadamente, la tecnologia se desarrolla tan rapido,
que pronto los cuerpos de seguridad tendran las herra-
mientas para dar solucién a muchos casos sin resolver.
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Nuevo agujero

—Astronautas del Centro de Astrofisica Harvard-Smithanian, en Cambridge,
Massachusetts, detectaron en la Constelacion Cassiopeia, en la galaxia 1G10,
a 1800 millones de anos luz de la Tierra, un agujero negro entre 24y 33 veces

mayor que el Sol, creado a partir de la muerte de varias estrellas.

Experiencias extracorporales

Alo largo del tiempo, las personas han sentido curiosidad por las expe-
riencias extracorporales, aquellas en las cuales parece que el cuerpo se
separa del yo internoy logran tener la vision de estar ubicados en otro
lugar. Hasta hoy solo se sabia que esta experiencia podia alcanzarse con
el uso de algunas drogas o como resultado de trastornos cerebrales.

A este respecto, un grupo de neurocientificos de la Universidad
de Londres y el Instituto Karolinska, de Estocolmo, encabezados por
Henrik Ehrsson, logré estimular el cerebro de varios voluntarios a
través de técnicas de realidad virtual.

Para ello colocaron lentes de realidad virtual a un voluntario, mien-
tras dos camaras situadas a espaldas de él transmitian hacia los lentes
su propia imagen.

Una vez instalado este mecanismo, los investigadores tocaron de
manera simultanea la espalda del participante y de la imagen virtual,
provocando en el individuo la sensacion de estar sentado detras de su
otro yo, lo cual caus6 que se sintiese amenazado.

Los neurocientificos explican que esta ilusion perceptiva es posible
ya que los circuitos del cerebro sufren una desconexion provocando en
la persona la sensacion de separacion del cuerpo.

Esta técnica puede ser utilizada para llevar a cabo tareas de
teleoperacion, mediante un sistema que permite manipular equipos
robotizados desde una zona remota; por ejemplo, en cirugias a larga
distancia, y para resolver cuestiones como la percepcion que tienen los
seres humanos sobre sus propios cuerpos.

Tratamiento contra
el pie diabético

Una de las complicaciones mas comunes en

la diabetes son las lesiones ulcerosas en el pie
gue muchas veces surgen a partir de rozaduras
al caminar o a causa de una pequena herida,
pudiendo llegar a provocar la amputacion de la
extremidad.

En el Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (cicB) de Cuba, cientificos desa-
rrollaron, a partir del factor de crecimiento
epidérmico humano recombinante (Fce Hu-r],
un farmaco llamado Heberprot que combate la
insuficiente cicatrizacion de los diabéticos.

Heberprot se aplico a 29 personas con
Ulceras resistentes a tratamientos convencio-
nales -mayores a 20 centimetros cuadrados-,
de las cuales 17 lograron salvar sus pies de una
amputacion, con lo cual la prueba de este far-
maco concluyd con éxito.

Heberprot es una solucidn inyectable que
se aplica varias veces a la semana en la zona
danada, ayuda al restablecimiento del tejido de
granulacion;* actia como soldadura en heridas
abiertas, reduciendo notablemente la necesidad
de intervenciones quirlrgicas; ademas de pre-
venir la aparicion de complicaciones como gan-
grenay, consecuentemente, las amputaciones.

De manera adicional, disminuye los tiempos
de recuperacion y mejora la calidad de vida con
un bajo costo hospitalario. Seguin Ernesto Lépez
Mola, del equipo de investigadores, hasta el
momento, mas de 250 pacientes se han benefi-
ciado con este tratamiento.

Los investigadores cuentan con patentes en
Australia, Singapur, Sudafrica y, proximamente,
en México y Canada.

* Aquel que se forma durante el proceso de curacion de
una herida que no cicatriza en la primera intencion, cons-
tituido por numerosos capilares rodeados de colageno
fibroso.
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ENTREVISTA

> JOSE LUIS OLIN MARTINEZ

BURBUJAS
PARA SALVAR
AL PLANETA

Ademas de ser Utiles para
entretener a los ninos, las
burbujas de jabon son un eficiente
instrumento para capturar los
contaminantes emitidos por la
Industria y mantener limpio el aire
que respiramos.

Gonzalez, ingenieros egresados del Instituto

Tecnoldgico de Toluca, desarrollaron un
colector de particulas para gases de chimeneas
industriales y CO,, el cual utiliza burbujas de
jabdn biodegradable para capturar las particulas
PM,, (menores a 10 micrémetros de didmetro)
y el CO,, producto de la combustiéon ocurrida
en hornos, incineradores y calderas industriales.
Este proyecto les llevd a ganar el primer lugar
en la categoria de Ciencias Ambientales, en la x
Expociencias Internacional esl 07, evento celebrado
en Durban, Sudafrica, en julio del afo pasado.

De acuerdo con el investigador —quien realiza la
maestria en ciencias e ingenieria ambiental, en la
UAM - Azcapotzalco-, en el mercado hay diferentes
dispositivos para eliminar los contaminantes indus-
triales, pero los mas eficientes son los scrubbers
o lavadores himedos de gases. “Los scrubbers
utilizan agua como liquido lavador; en estos dispo-
sitivos el gas contaminante es inducido a chocar con
el agua, en la que quedan atrapadas las particulas
PM,q; posteriormente, el aire sale con un nuevo
grado de pureza. La eficiencia de estos lavadores va
de 80 a 97 por ciento”.

Isidro Ubaldo Espinosa y Nelson Huitron
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NUESTRO DISENO, UNA FUSION

Para desarrollar su colector de particulas, los
investigadores fusionaron dos tecnologias: “El
colector humedo tipo tubo Venturi tiene un cuello
de botella para capturar la mayor cantidad de par-
ticulas; y también utilizamos la tecnologia de
campanas de extraccion, justamente para con-
centrar las particulas en el cuello de botella”,
comento Isidro Ubaldo.

El gas contaminante entra por un extremo
del colector, viaja al centro del mismo, donde se
forma el cuello de botella y ahi se inyecta bur-
bujas de jabdn biodegradable; no agua, como en
los colectores convencionales.

“La innovacidon es que ya no usamos cor-
tinas de agua, sino que inyectamos un chorro de
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burbujas, las cuales por su mayor adhe-
rencia colectan mas particulas. Nosotros
calculamos que la eficiencia de nuestro
colector es de 98%, es decir, por cada 100
particulas que salen de la chimenea, 98
son atrapadas por las burbujas”.

Una vez que el aire contaminado pasa
por el sistema de burbujas sigue su camino,
mientras que las particulas PM,, captu-
radas chocan con un par de mamparas de
malla metdlica, las cuales tienen la funcidn
de evitar que las particulas encerradas en
las pompas de jabdn escapen.

Las mamparas bloquean practica-
mente todo el colector, sélo “dejamos
libre una sexta parte de la altura total para
que el aire siga su camino; en tanto, las
burbujas chocan con las mamparas, se
rompen y las particulas resbalan conver-
tidas en lodo”™.

La efectividad de las burbujas de jabdn
para capturar las particulas PM,, tiene su
explicacion en las cargas eléctricas posi-
tivas y negativas de la solucién y de los
propios contaminantes.

“Las particulas contaminantes tienen
cargas parcialmente negativas o positivas
y el jabdn biodegradable que se disend y
se esta proponiendo para el colector tiene
dos cabezas: polar y no polar. Esto signi-
fica que las particulas PM,, se adhieren
facilmente al jabdn, debido a una simple
conexion de cargas opuestas: positivo y
negativo”.

Respecto a la eficiencia para capturar
las moléculas de CO,, el estudiante de
maestria sefialé que todavia no se han rea-
lizado las pruebas correspondientes, pero
estan seguros de que las atrapan, pues
al jabon biodegradable empleado en el
colector se anadi6 un absorbente de CO,.

TECNOLOGIA CON FUTURO

Respecto a la utilizacion de esta tecno-
logia, el ingeniero Isidro Ubaldo Espinosa
expres6 que se planea, con apoyo del
gobierno del Estado de México, vender el
colector de particulas a las plantas indus-
triales de la entidad.

“Cuando regresamos del evento en
Sudafrica se hizo difusion del proyecto
en el estado, visitamos al gobernador,
quien nos ofrecié asesoria juridica para
acelerar la patente y nos puso en contacto
con la Secretaria del Medio Ambiente
de la entidad para realizar, con apoyo de
esta instancia, las pruebas necesarias al
colector”.

“Lo que se estd planteando es tra-
bajar conjuntamente con el gobierno para
que, a través de la Secretaria, se pruebe y
venda el dispositivo a las empresas inte-
resadas; en este caso el gobierno fungiria
como una aval para evitar que alguien
pudiera clonar el colector”.

Sobre a qué empresas podria ser Util
el desarrollo de los jovenes mexicanos,
Isidro Ubaldo Espinosa dijo: “pueden uti-
lizarlo todas las plantas generadoras de
humo, porque en el humo estan las par-
ticulas PM,,. Especificamente pueden
emplearlo siderdrgicas, cementeras,
fabricas de pintura, entre otras.” Pero
el colector de particulas tiene un valor
agregado: permite producir carbonato de
sodio a partir de las moléculas de CO,
capturadas.

Las particulas PM,, contenidas en el
jabdn se convierten en lodo, el cual “fil-
tramos para eliminar los contaminantes
y agregamos hidréxido de sodio para
obtener carbonato de sodio, un subpro-
ducto que se usa en la industria”. &

FE DE ERRATAS

En nuestro nimero 212, por un error inexcusable, al hablar de la tuberculosis y la posible confeccion de
una vacuna, dijimos que era necesario impedir la reactivacion del virus en estado latente. Ese supuesto
virus es una bacteria y, particularmente, un bacilo. A nuestros lectores ofrecemos una disculpa.
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Ante la necesidad de contar con instituciones académicas de nivel
superior en la provincia mexicana, a principios de 1979 se fundo EL Colegio
de Michoacan, en Zamora, poblacion ubicada en el noroeste del estado de
Michoacan.

XXIX ANIVERSARIO
DE EL COLEG|O
DE MICHOACAN

HANS ROSKAMP

n sus casi 29 afos de existencia, El Colegio de Michoacan (coLMmicH)
ha cobrado relevancia tanto en la investigacién como en la docencia
circunscritas en el &rea de las ciencias sociales y las humanidades
en México y en el extranjero.

Entre los logros principales de El coLMmicH se puede mencionar la forma-
cion de recursos humanos de alta calidad, los cuales se han colocado como
académicos y administradores en multiples instituciones pulblicas de inves-
tigacion y docencia, asi como en puestos gubernamentales; también resalta
la alta productividad y calidad en la investigacion, cuyos resultados han sido
plasmados en numerosas intervenciones en foros (conferencias, ponencias,
etcétera) y, sobre todo, en publicaciones nacionales e internacionales (libros,
capitulos, articulos, resefas y citas).'

¢INVESTIGACION, PARA QUIEN?

El impacto de las actividades mencionadas no se limita al ambiente
exclusivamente académico, trasciende incluso a otros ambitos mediante
proyectos multidisciplinarios e interinstitucionales que propician la vincu-
lacion con una amplia gama de sectores sociales, asi como con diversas
instituciones municipales, estatales y nacionales.

Por ejemplo, en el marco del proyecto “Sustentabilidad patrimonial en la
cuenca del rio Tepalcatepec” se generan conocimientos que sirvan de base
para el manejo sustentable del patrimonio natural, histérico y cultural de la
cuenca. Ademas, a través de la integracion de un grupo de trabajo que pueda
generar un modelo de intermediacion estratégica entre distintas disciplinas,
instituciones y la poblacion local, se pretende impulsar un desarrollo que
se traduzca y sustente en la capitalizacion del patrimonio natural y cultural.

1. Véase también Rafael Diego Fernandez, “El Colegio de Michoacén: un cuarto de siglo
de historia”, en Ciencia y Desarrollo, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, México,
Noviembre-Diciembre 2003, pp.16-21.
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Cabe destacar que uno de los resultados importantes del proyecto fue el
registro de la marca colectiva del queso Cotija (Michoacan), lo que permitié
que este producto alimenticio pudiera participar en un concurso interna-
cional, en ltalia, donde obtuvo el premio al mejor queso extranjero.

También se puede mencionar el “Proyecto reserva patrimonial del cerro
Curutaran”, a partir del cual se realiza un estudio de los recursos patrimo-
niales naturales, arqueoldgicos e hidraulicos que promueva y permita la
proteccién legal de El Opefio (Michoacan), uno de los sitios arqueoldgicos
mas antiguos de Mesoamérica, y de su entorno natural y sociocultural. Para
lograrlo se trabaja directamente con ejidatarios y autoridades municipales,
con los propietarios de terrenos, y con la poblacién local en general.

La preocupacion por la vinculacién de la academia con otras instituciones
y sectores de la sociedad esta claramente expresada en la politica guberna-
mental en el rubro de ciencia y tecnologia, la cual enfatiza el papel que debe
jugar la investigacion en el contexto de desarrollo y bienestar social en los
ambitos regional y nacional.
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2. Véase Huw Davies, Sandra Nutley e Isabel Walter,
‘Approaches to Assessing the Non-Academic Impact
of Social Science Research”, Report of the ESRC
Symposium on Assessing the Non-Academic Impact
of research, mayo 12-13, 2005, Economic and Social
Research Council, Inglaterra. Texto consultado en
Internet, el 19 de noviembre de 2007:
http://www.esrcsocietytoday.ac.uk

10 CIENCIA Y DESARROLLO | ENERO 2008

s

il

“iE

IMPULSO Y EVALUACION DE IMPACTO

La creacion de indicadores adecuados para la estimulacion y evaluacion
de estas relaciones, ademas del impacto social, no es una tarea facil y
requiere de modelos complejos que combinen criterios tanto cuantitativos
como cualitativos. Conviene tener en cuenta que existe una amplia variedad
no so6lo en la generacidén y transmision, sino también en la utilizacion de
los resultados del quehacer académico. Por ejemplo, las investigaciones
pueden influir directamente en la transformacion o generacion de politicas
y practicas (impacto instrumental), aunque el efecto también puede ser
apenas detectable e involucrar principalmente cambios en el conocimiento
y comprensién de los actores sociales (impacto conceptual).?2 Por lo tanto
también es imprescindible definir adecuadamente los conceptos claves de
impacto, desarrollo y bienestar social que por lo general son entendidos con
una preeminencia de criterios econdmicos, reduciendo la compleja realidad
a una cuestion de estadistica. Obviamente tampoco puede dejarse de lado la
reflexion critica sobre el quehacer cientifico, mismo que debe incluir el tema
de la ciencia basica y la ciencia aplicada.

Con el fin de contribuir a la discusion, el 15 de enero de 2008, en el marco
de su xxix aniversario, El Colegio de Michoacan organiza un debate sobre el
papel de las ciencias sociales y las humanidades en las importantes rela-
ciones ciencia, tecnologia y sociedad, en el caso de México.

Se ha invitado a un selecto grupo de académicos con una sélida expe-
riencia en las mencionadas areas del conocimiento, la administracion insti-
tucional y la politica gubernamental. Los participantes provienen del propio
Colegio, el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia
Social (ciEsas), la Universidad Nacional Autdnoma de México (unam), EL
Colegio de México (coLMEx), el Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales
(cLacso) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

El evento también sera transmitido en vivo via internet (www.colmich.
edu.mx). En cuanto al dltimo servicio cabe agregar que seréa posible realizar
preguntas y comentarios a través del correo electronico.




NN

> ATRAVES DEL PROYECTO "SUSTENTABILIDAD PATRIMO-
NIAL EN LA CUENCA DEL RIO TEPALCATEPEC"” SE GENERA
CONOCIMIENTO BASE PARA EL MANEJO SUSTENTABLE
DEL PATRIMONIO NATURAL, HISTORICO Y CULTURAL DE LA
CUENCA
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> JOSE DE LA HERRAN

DESCUBRIENDO EL UNIVERSO

L A ASTROBIOLOGI

Una de las preguntas que ha estado presente en nuestras mentes,
tal vez desde que los seres humanos comenzaron a pensar en la
inmensidad del Universo, ha sido: ; Estamos solos en él...”

sta pregunta causé muchos problemas

a quienes dejaron correr en sus mentes

los pensamientos logicos. Si, hablamos

de ese pensamiento logico que se con-
solidd en tiempo de los fildsofos griegos, que
surgié de nuevo durante el Renacimiento y oca-
siond graves fricciones entre los defensores de
las tradiciones religiosas y los que defendian los
entonces recientes descubrimientos sobre las
leyes fisicas que controlan los movimientos de los
planetas en nuestro sistema.

¢VIDA EXTRATERRESTRE...?

Eltelescopio engrandecié el concepto que se tenia
del Universo'y, a fines del siglo xix y principios del
siglo xx, Schiaparelly y Lowell pusieron de moda
la idea de que en Marte existian civilizaciones tal
vez mas avanzadas que las nuestras.

En el presente, después de 50 arios de ini-
ciada la Era Espacial y la exploracién planetaria,
todavia no sabemos si existe o existié algun tipo
de vida en Marte y se especula que pueda haberla
en los satélites Titan y Europa.

Al mismo tiempo, y en contraste, ahora
sabemos que aqui en la Tierra existe vida en
medios con muy altas temperaturasy a extraordi-
narias profundidades en los océanos, en ausencia
de luz y a grandes altitudes; también conocemos
la existencia de esporas que resisten anos en el
vacio sin perecer.

Por otra parte, hace apenas un par de dece-
nios que se han descubierto grandes planetas
que giran en torno de lejanas estrellas; estos
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descubrimientos son indirectos, pues lo que
sabemos de dichos planetas, unas veces se debe
al bamboleo que causan en la trayectoria de sus
estrellas y otras a su cambio de luminosidad si
ellos las eclipsan parcialmente; sin embargo, no
tardaremos en descubrir planetas del tamano del
nuestro conforme se den los adelantos tecnolé-
gicos necesarios.

Ldgica y estadisticamente hablando, es casi
una certitud que vida, y vida inteligente en parti-
cular, existe en otros planetas de nuestra galaxia,
simplemente por los cientos de millones de
estrellas que pueblan la Via Lactea, millones
de ellas con caracteristicas similares a las de
nuestro Sol, para no mencionar las miriadas
de galaxias que sabemos habitan el Universo a
distancias de millones de anos-luz de nosotros...
Vida basada en distintos elementos y diferentes
condiciones que las nuestras. ; Porqué no...? Sin
embargo, no tenemos idea alguna de como esta
vida diferente pueda ser... Solamente podemos
especular...

NO ESTAMOS PREPARADOS AUN

¢ Qué mas se necesita para iniciar viajes interpla-
netarios y mas tarde interestelares, ademas de
los adelantos tecnoldgicos indispensables...?

Es evidente que nosotros los humanos
tenemos que madurar respecto a nuestra habi-
lidad para vivir en paz y en armonia. Resulta bas-
tante dificil aceptar que, siendo seres inteligentes,
no hayamos aprendido a vivir asi. Con un cerebro
altamente desarrollado y capaz, no solamente de



entender como aprovechar materiales y formas
vivas que la naturaleza ha puesto a nuestro
alcance, sino también de inventar la escritura, las
matematicas, la musica; de descubrir las leyes
de la naturaleza y desarrollar el pensamiento
abstracto, no hayamos -después de miles de
anos- aprendido a vivir en paz y armonia...

Asi que, para llegar a las estrellas, primero
tendremos que alcanzar estabilidad social, no en
pequenos grupos, sino en el conjunto de toda la
humanidad.

Ciertamente, la astronautica esta ofreciendo
un buen comienzo; aprender a estar fisica-
mente aislado por largos periodos de tiempo en
pequenas astronaves o en las estaciones espa-
ciales orbitando en torno al planeta Tierra, es un
paso en la direccion correcta. Debemos tomar en
cuenta la gran transformacion psicolégica que
las mentes de los astronautas y cosmonautas
han sufrido simplemente por estar unas cuantas
horas posados en la Luna, mirando y pensando
en nuestro planeta, durante los viajes Apollo, y
lo mismo ha sido cierto para los cosmonautas
que han estado por cientos de dias en la estacién
orbital Mir. Sin embargo, viajar a Marte, por no
mencionar misiones mas lejanas, es otra cosa;
significa estar fisicamente desconectado de la
Tierra, sin posibilidades de recibir ayuda alguna
durante afios y obliga a tener hasta el mas
minimo detalle resuelto antes de la partida para
que la mision sea exitosa y, lo mas importante,
que la tripulacién, compuesta de seres humanos
capaces y altamente preparados, hayan apren-
dido a vivir en armonia dentro de sus mentes y
que sus sentimientos estén firmemente adap-
tados para trabajar de ida y vuelta de modo que la
buena voluntad, la amistad y el comportamiento
inteligente superen cualquiera de las dificultades
que naturalmente se han de presentar en una
empresa tan compleja y novedosa.

Justamente ahora, en las afueras de Moscu,
ingenieros y cientificos estan terminando dos
maquetas a escala natural de las dos astronaves
tripuladas que los rusos piensan enviar a Marte
antes de 2020; estas maquetas equipadas tal
y como lo estaran las naves verdaderas, seran
el habitat, durante 500 dias, de un equipo de

-> GALAXIA RUEDA DE CARRO

cientificos-cosmonautas muy bien preparados,
quienes visitaran Marte, nuestro planeta vecino.

Se tiene considerado desde los calculos de
von Braun en su libro £l proyecto Marte de 1955,
que un viaje asi debe durar unos 6 meses de ida,
una estancia en Marte de cerca de un ano y otros
6 meses para volver...

Durante esos 500 dias, no habra forma de
salir de las maquetas (astronaves) que son cada
una como del tamafio de un vagén de ferrocarril y
la Unica comunicacion con el planeta Tierra sera
por radio, a sabiendas de que cada llamada tar-
dara en ser contestada unos 30 minutos, tiempo
promedio que las sefales electromagnéticas
toman en ir y venir durante el vigje real...

Deseamos la mejor suerte para los valientes
que estaran 500 dias aislados en este ensayo,
experimento que mostrara, como ya dijimos, que
la buena voluntad, la inteligencia y la armonia que
tendran que aplicar, son las cualidades indispen-
sables para que un grupo asi logre sus objetivos
y esperamos que estos atributos aplicados por el
grupo, en poco tiempo se hagan extensivos a toda
la humanidad para nuestro provecho.

Queremos que la astrobiologia tenga gran
impacto en la juventud mediante su divulgacion,
ya que esta nueva ciencia, ademas de servirse
de las ciencias fisicas, tiene una fuerte conno-
tacion filosdfica; es importante que todos, pero
especialmente los jévenes de este planeta, la
conozcan, la asimilen en su contenido humano
y la apliquen como una verdadera filosofia de la
vida en todos sus niveles. &
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JOSE DE LA HERRAN

PASEQ POR LOS CIELOS

DE ENERO

ESTE SIEMPRE HA SIDO UN MES IDEAL PARA LA
ASTRONOMIA EN LA MESETA CENTRAL, DEBIDO
A QUE EL CIELO NORMALMENTE PERMANECE
DESPEJADO UN GRAN NUMEROQ DE NOCHES Y, A
PESAR DEL FRIO, PODEMOS DISFRUTAR DE LAS
MARAVILLAS QUE NOS REGALA EL FIRMAMENTO.

demas, en toda la republica mexi-

cana, al anochecer y mirando hacia

el noroeste, podemos apreciar, en

la constelacion Andrémeda, la gran
galaxia espiral del mismo nombre, Unico objeto
extragalactico visible a simple vista. Para situarla,
busquemos la estrella polar, subamos la vista
hacia al noroeste y hallaremos cinco estrellas
que forman una “M": Es la constelacion Perseo.
Subiendo la vista en la misma direccién se halla
la constelacion Andromeda, en la cual veremos
una pequena nube en forma de elipse; es la gran
Galaxia de Andrémeda que, vista con binoculares,
resulta impresionante.

No menos impresionante es la gran Nebulosa
de Orién, también visible a simple vista, nube de
hidrégeno ionizado que forma parte de la espada
que pende del cinturén del gigante, formado por
tres estrellas del mismo brillo y alineadas -tam-
bién conocidas como los tres Reyes Magos-. Orién
se halla sobre nuestras cabezas a media noche, a
mediados del mes y es muy facil de localizar.

Rigel, la estrella mas brillante de Oridn, es
la primera del gran Exdgono de invierno for-
mado por las estrellas y, girando la vista en el
sentido de las manecillas del reloj, podemos ver
Sirius del Can Mayor (la estrella més brillante
del cielo), porcién del Can Menor (ambos canes
acompanan al cazador Orién en sus andanzas),
Pollux de la constelacién Gémini (los Gemelos),
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Capella la estrella mas al norte del exagono y
principal de la constelacion Auriga (el Cochero) y
la estrella Aldebaran que cierra el exagono, prin-
cipal estrella de la constelacion Taurus (el Toro),
segunda constelacion del Zodiaco.

Como planetas visibles estan: Marte, que
acaba de pasar cerca de la Tierra, muy brillante
(magnitud = -1.4) sobre nuestras cabezas, al
norte de Orién, Saturno (mag. =+0.6) en la cons-
telacion Leo, levantandose en el este y Venus aln
muy brillante (mag. = -4.3), un poco al norte de
la constelacion Scorpius, en el este al amanecer.
Jupiter esta muy cerca del Sol para ser visible en
el mes.

- Coordenadas de los planetas (al 15 de enero)

Ascension recta
Urano 23 horas 08" 14"
21 horas 33" 04"

Declinacion
-06 grados 12" 02"
-14 grados 44" 09"

Neptuno

- ANDROMEDA



- NEBULOSA ORION
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Eldia 3, la Tierra se halla en El dia 21, Mercurio en su
perihelio, su menor distancia al maxima elongacion este visible
Sol que es de 147 millones de en el oeste, al anochecer.
. kilometros.

El dia 24, Saturno en conjuncion
El dia 4, por la noche, ocurre con la Luna, en la constelacion
la lluvia de estrellas las Leo.
Cuadrantidas.

El dia 30, JUpiter en conjuncién
El dia 19, Marte en conjuncion con Venus en el este, poco antes
con la Luna, en la constelacion de la salida del Sol.
Taurus.

De las tres lluvias de estrellas que ecurren e s Cuadrantidas
] son las mas notables; esta lluvia tiene su maXImq la n& del 4 al 5. Son
equeias particulas de cuatro o cinco m|l|metro§ de ta 0 que entran a
estra atmésfera a mediana velocidad {unos 40 kilomet por segundo)
dejan estelas blancas y persistentes por una fraccion egundo. Este
0 su observacion resulta favorable por estar la Luna casJ‘.nueva saliendo

a después de media noche.

- | Lluvias de estrellas 'T‘ ;

—>FASES DE LA LUNA ' .

APOGEO " NUEVA CRECIENTE , PERIGEO LLENA MENGUANTE
DiA/HORA DiA/HORA . : DiA/HORA DiA/HORA DiA/HORA » DIA/HORA

03/02 08/06 15/14 19/02 22/08 29/23
30/22 ;
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RED MEXICANA

DE INYESTIGACION
ECOLOGICA
A LARGO PLAZO

MANUEL MAASS Y MIGUEL EQUIHUA

Los procesos que ocurren en la naturaleza se dan a diferentes escalas espa-
ciales y temporales, y se encuentran intimamente conectados entre si; sin
embargo, éstos tradicionalmente se estudian de manera aislada, de acuerdo
con las diferentes disciplinas (biogquimica, fisiologia, ecologia, geologia, etc.),
lo que ha generado un conocimiento muy compartamentalizado de la natu-
raleza. Aunado a esto, las evaluaciones cientificas y las politicas de financia-
miento de la investigacion se han realizado tradicionalmente a corto plazo,
lo cual ha propiciado una tendencia a estudiar procesos a pequenas escalas,
en absoluta contraposicion a la manera como opera la naturaleza. Prueba de
ello es la predominancia de estudios ecoldgicos de menos de tres afios, sobre
superficies de unos cuantos metros cuadrados, con enfoques separados (por
areas) y observando sélo unas cuantas especies a la vez.

Podremos visualizar que, detras de la severa crisis ambiental global pre-
sente, esta precisamente la falta de entendimiento de los procesos naturales
y de los impactos que el desarrollo social y econémico ha tenido en la mani-
pulacion y transformacion de los ecosistemas naturales a mayores escalas
(de décadas y a niveles regionales y globales).

Con el objetivo de revertir esta situacion se ha creado la Red Mex-LTER!
como una iniciativa para fomentar una forma de investigacion que permita
abordar, de manera interdisciplinaria, el estudio de fenémenos ecoldgicos
a escalas espaciales y temporales amplias. La Red esta integrada por 156
investigadores organizados en diez grupos académicos pertenecientes a mas
de 30 instituciones de investigacion de todo el pais, quienes colaboran es-
tudiando, con preguntas y protocolos similares, los diferentes ecosistemas de
México.? Los articulos que a continuacion se presentan son un ejemplo de las
lineas de investigacion que se estan llevando a cabo dentro de la Red Mex-LTER.

1. La Red Mex-LTER en una de las 38 redes nacionales que conforman la Red Internacional
de Investigacion Ecoldgica a Largo Plazo (I-LTER por su siglas en inglés: Internacional
Long Term Ecological Research).

2. Se ha contado con el apoyo del Conacyt, el Instituto Nacional de Ecologia (INE] y la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio).

ww.mexlter.org.mx

Burgos, A., J. M. Maass, G. Ceballos, M. Equihua, E. Jardel, R. A. Medellin, L. Hernandez,
R. Ayala y A. Equihua. (2007). “La Investigacion Ecoldgica a Largo Plazo (LTER] y su
proyeccion en México”. Ciencia y Desarrollo 33(204):24-31




La agenda de investigacion de la Red Mex-
LTER emana de la internacional, de corte
ambiental, asi como de los grandes retos y
oportunidades de investigacion en nuestro
pais, y se han identificado seis areas tematicas
aplicables a ecosistemas naturales terrestres,
acuaticos y ecosistemas manejados en México,
para el entendimiento de:

1

. Los patrones y control de la productividad

primaria en los ecosistemas

. Los patrones y control de la dinamica del

agua, carbono y nutrientes en los ecosis-
temas

. El papel de la biodiversidad en la estructura

y funcionamiento de los ecosistemas

. Los patrones y frecuencia de las perturba-

ciones en los ecosistemas

. El efecto del cambio climatico en la estruc-

tura y funcionamiento de los ecosistemas

. Las interacciones al nivel de interfase entre

ecosistemas manejados y naturales

. Los criterios mas adecuados para el

manejo y conservacion de los ecosistemas
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PERTURBACIONES
SOBRE ECOSISTEMAS
MEXICANOS

LUIS E. CALDERON AGUILERA,
MIGUEL MARTINEZ RAMOS

Y LUCIANA PORTER BOLLAND
Las actividades humanas, ademas
de eventos naturales como tor-
mentas, huracanes, incendios,
sequias, inundaciones, el Nifio y
otros, afectan la estructura y el fun-
cionamiento de los ecosistemas. La
huella del hombre en el planeta, ya
sea por practicas agricolas, gana-
deria, apacentamiento, actividades
extractivas, cambio de uso de suelo,
desarrollo costero, contaminacion,
represamiento de rios, defores-
tacion, introduccion de especies
exoticas..., se aprecia en todo tipo
de ecosistemas y ninguno puede
considerarse pristino, aun en los
lugares mas remotos.
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CUADRO 1

demas de las causas atribui-

das a las actividades humanas,

la naturaleza nos ha dejado

sentir su fuerza destructora

con huracanes como el Katri-

na (agosto 2005) en Nueva

Orleans, o Vilma (octubre 2005) en el Caribe

mexicano. Cada cambio en el estado, conducta o

trayectoria de un ecosistema es conocido como

perturbacion y sus agentes causales —general-

mente subitos- son llamados disturbios, muchos

de los cuales son parte natural de los ecosistemas
y contribuyen a su conformacion (cuadro 1).

El estudio de las perturbaciones y sus efectos

estd justificado, a la vez que motivado, ya que

Extension: area afectada por el disturbio

Intensidad o magnitud: nivel de cambio en el estado del ecosistema
Frecuencia: nimero de disturbios por unidad de tiempo

Duracion: tiempo que actda el agente de disturbio

Patron espacial: ocurrencia de los disturbios en el espacio

» El cambio en el estado, conducta

o trayectoria de un ecosistema es una
perturbaciony sus agentes causales
son llamados disturbios, muchos

de los cuales son parte natural de

los ecosistemas y contribuyen a su
conformacion
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algunas de ellas pueden cambiar el estado del
ecosistema, aumentando el nivel de una o0 mas
variables de su estructura y funcionamiento,
situaciones capaces de provocar un incalculable
costo en vidas humanas (mas de 13,500 entre
enero y septiembre de 2007), asi como dafios en
bienes materiales, todo debido a eventos meteo-
rolégicos (cuadro 2).

Las grandes escalas espaciales (que van de
hectareas a cientos de kilémetros cuadrados)
y temporales (con duracién desde dias hasta
décadas e, incluso, cientos de afos), en las que
actlan y se manifiestan las perturbaciones, re-
quieren un enfoque metodoldgico que sélo una
red de investigacién a largo plazo puede pro-
porcionar. Turner y colaboradores (ver biblio-
grafia anexa) demostraron que un enfoque de
red de investigacion ecoldgica a largo plazo (LTER,
por sus siglas en inglés) enriquece notablemen-
te el estudio de las perturbaciones al incluir eco-
sistemas sujetos a una amplia gama de éstas,
pues proporciona informacién de referencia
(estado inicial) y sobre el largo plazo, lo que per-
mite detectar los cambiosy medir las respuestas.
Este enfoque, ademas, posibilita la realizacion de
observaciones de eventos poco frecuentes o
de larga duracién, facilita el uso de aproxima-
ciones multidisciplinarias, proporciona herra-
mientas para la modelacion de la dindmica de
la perturbacién y contribuye al manejo de los
recursos biéticos.

En un pais como México -megadiverso y ex-
tenso, con una gran variedad de ecosistemas- el
estudio de las perturbaciones sélo puede abor-
darse mediante un enfoque de red de investiga-
cién ecoldgica a largo plazo (tabla anexa).

Por otro lado, algunos disturbios pueden cam-
biar el estado del ecosistema al aumentar el nivel
de una o mas variables de la estructura y/o el
funcionamiento del mismo; por ejemplo, la con-
taminacion con agroquimicos puede aumentar
el nivel de nitrégeno o de algin otro nutriente
en el suelo o, incluso, en el agua, y la adicion de
especies invasoras puede afectar la diversidad
de especies, ya sea por exclusion competitiva,
desplazando a especies nativas o por cambiar la
abundancia relativa de las especies. Invasiones
de especies como la macroalga Caulerpa pueden
devastar ecosistemas completos.

Para evaluar los efectos de los disturbios sobre
la estructura y/o funcionamiento de los ecosis-
temas trabajamos con criterios faciles de evaluar
como biomasa (o variables relacionadas), com-



posicion de especies, riqueza de las mismas y
diversidad.

SELVA TROPICAL DE CAMPECHE

Y QUINTANA ROO

Las perturbaciones antropogénicas, como la agri-
cultura itinerante y diferentes formas de agricul-
tura intensiva, son de particular importancia en
esta zona, desde el periodo clasico de los mayas.
Algunas evidencias sugieren que la composicion
floristica actual, inducida por repetidos ciclos de
roza, tumba y quema, practicada a baja escala
durante mucho tiempo, es en gran parte el resul-
tado de la recuperacion de las masas forestales
tras el abandono.

Larapida restauracion de la comunidad de es-
pecies -25 a 30 anos, tras la agricultura de tem-
poral (milpa tradicional)- es posible, dada la
influencia que ha ejercido la seleccion de espe-
cies realizada por la poblacion; esto aunado a
lo reciente del colapso maya [y el consecuente
abandono de sus ciudades), asi como al tamano
del disturbio en comparacién con la vegetacion
predominante en el paisaje.

En la milpa tradicional, la quema es de baja
intensidad y muchos arboles son cortados sdlo
en su base o son protegidos de las quemas. Otro
tipo de actividades agropecuarias mas intensivas,
incluyendo el establecimiento de pastos exdticos,

CUADRO 2.

Fatalidades en todo el mundo a causa de
fendmenos naturales entre enero

y septiembre de 2007.

Sequia

Terremoto

Epidemias
Temperaturas extremas
Inundaciones

Deslaves y derrumbes
Erupciones volcanicas
Oleaje extremo
Incendios

Tormentas

Fuente: EM-DAT: The 0FDA/CRED International Disaster
Database (www.em-dat.net-Université Catholique de
Louvain-Brussels-Belgium)

tiene otros efectos que van desde el retraso en
la regeneracion, la fragmentacion, la incidencia
de plagas y enfermedades o, incluso, la degra-
dacion del suelo y el establecimiento de especies
invasoras. Los huracanes, tormentas y sequias
también afectan la estructura y composicion de
este ecosistema.

FIGURA 1. Concepcion del fendmeno de perturbacion de un ecosistema. Las lineas gruesas representan el valor de la variable
del estado del ecosistema. Los corchetes de la izquierda muestran dos valores de intensidad de perturbacion. La velocidad de
recuperacion del ecosistema ante la perturbacion se indica con la linea discontinua inclinada. La linea discontinua vertical sehala
la recuperacion del estado inicial (estado nuevo A), y el corchete sobre el eje del tiempo denota el tiempo requerido para la recu-

peracion. La letra B muestra un estado nuevo diferente al inicial.

Perturbacion

Nuevo estado
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TABLA 1.

INTENSIDAD DE DIFERENTES
PERTURBACIONES EN
ECOSISTEMAS SELECTOS DE
MEXICO

Selva mediana subcaducifolia y subperennifolia
Bosque mixto de pino-encino de Aguascalientes

de Campeche y Quintana Roo
Bosque mesoéfilo de montana de Jalisco

Ecosistemas costeros de la Peninsula

de Yucatan

IIII I II Matorral xerofilo: Mapimi

Selva himeda (Veracruz y Chiapas)

TIPO AGENTE DE PERTURBACION

Antropo-
génico

Cambio de uso de suelo
Actividades extractivas
Apacentamiento
Contaminacion

Cambio de flujo hidrico
Agricultura itinerante (milpa, coamiles)
Agricultura intensiva
Establecimiento de pasto para ganaderia
Tala selectiva

Reforestacion

Uso de especies no maderables
Caceria

Matarraza

Manejo forestal

Turismo

Huracanes y tormentas
Blangueamiento de corales
Fuego

Sequia

Deslaves y derrumbes

Heladas

Especies invasoras

Plagas y enfermedades

II I Arrecifes coralinos del Pacifico

Ambiental

Agentes
bidticos

Pastizal mediano abierto de Zacatecas

Fuentes: 1. Luciana Porter, 2. Diego Pérez-Salicrup, 3. Vicente Diaz, 4. Ana Luisa Santiago, Susana Zuloaga y Enrique Jardel, 5. L. E. Calderon,
6. Jorge A. Herrera-Silveira y Héctor Hernandez, 7. Victor Reyes y Lucina Hernandez, 8. Ramén Gutiérrez

22 CIENCIA Y DESARROLLO | ENERO 2008



AMENAZAS PARA

LOS ARRECIFES CORALINOS

Los huracanes y el desarrollo costero son las
perturbaciones de mayor intensidad sobre los
arrecifes coralinos. Su ambito de afectacion se
ubica en el orden de hectareas y, mientras los
huracanes ocurren estacionalmente desde hace
millones de anos, produciendo tasas de recupe-
racion medias, el desarrollo costero no planifi-
cado es una amenaza creciente, por lo que sus
efectos podrian ser permanentes. El caracter
sésil de los corales y su larga permanencia en
el tiempo son rasgos que los convierten en muy
Utiles centinelas de los cambios climaticos glo-
bales; por ejemplo, su respuesta a los eventos
del Nino, cuyo efecto diferencial se manifiesta en
forma de blanqueamiento, esto es, la pérdida de
los dinoflagelados simbiontes llamados zooxan-
thelas que le dan la coloracién al blanquecino
esqueleto de carbonato de calcio del coral, ha
sido ampliamente estudiada en las costas mexi-
canas: mientras que en Bahias de Huatulco,
Oaxaca, la mortalidad fue baja, en Cabo Pulmo,
BCS, media; y en Bahia de Banderas, Nayarit,
alcanzé 90 por ciento.

NECESIDADES Y PERSPECTIVAS

DE ESTUDIO

Hace falta informacion sobre los efectos que la
agricultura de roza, tumba y quema ha tenido
sobre la distribucién y abundancia de especies,

asi como aquellos causados por otras activi-
dades humanas sobre la selva tropical estacio-
naria. Este tipo de vegetacion que se ubica en
lugares tropicales secos o semi-himedos (por
lo que parte de sus arboles pierde las hojas
durante la sequia, de ahi que se les llame esta-
cionarios), representa uno de los ecosistemas
mas afectados por la expansion demogréfica.
También es imperativo investigar mas sobre
las consecuencias de eventos meteoroldgicos
extremos (huracanes o sequias) en la distri-
bucién y presencia (abundancia o escasez] de
plantas y animales.

En el caso de arrecifes coralinos, con apoyo
del fondo sectorial Semarnat-Conacyt (Ref
23390), evaluaremos su vulnerabilidad ante el
cambio global, con particular énfasis en el incre-
mento de la temperatura superficial del mar y
el posible aumento en la presion parcial de CO,
atmosférico. La capacidad de estos arrecifes para
sobrellevar las perturbaciones esta determinada
por caracteristicas como la variabilidad genética
dentro de las poblaciones, la diversidad dentro y
entre los grupos funcionales,* asi como la varia-
bilidad y la conectividad entre habitats; todo ello
confiere una importancia particular a la realiza-
cion de este tipo de estudios.

La investigacion ecoldgica a largo plazo es fun-
damental para entender pasado, presente y futuro
de las perturbaciones vy, para tal efecto, nuestro
pais ahora cuenta con la Red Mex-LTER.&

*Un grupo funcional es un conjunto de organismos que, aunque son de diferente especie, realizan una misma funcion
dentro del ecosistema, como productores primarios o se encuentran en la misma etapa del ciclo de vida, como por
ejemplo larvas de peces, crustaceos o cualquier otro grupo taxondmico.
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ECO-HIDROLOGIA
Y DEMANDAS DE
AGUA EN MEXICO

VIiCTOR H. RIVERA M., MANUEL MAASS, JORGE A.
BENITEZ, CARLOS CORONADO,,

JORGE I. EUAN, ENRIQUE GODINEZ,

HUMBERTO GONZALEZ, JORGE HERRERA,

LUIS M. MARTINEZ, NORMAN MERCADO, |
MARLiN PEREZ, VICTOR M. REYES, EFRAIN
RODRIGUEZ Y DAVID S. VALDES

| Es evidente que en este joven siglo

xxI los humanos somos una parte
integral y actuante de practica-
mente todos los ecosistemas, en los
cuales nuestras actividades sociales
y econdmicas tienen un impacto
significativo a diferentes escalas
espaciales y temporales.
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as repercusiones de la actividad

humana en los ecosistemas a

largo plazo deben ser espe-

cialmente consideradas en su

contexto bioldgico y geofisico,

pues de ello depende la toma de
decisiones para el manejo del medio ambiente
en nuestra sociedad. Estas decisiones pueden
tener un efecto dramatico en la pérdida o mante-
nimiento de los bienes (agua, madera, productos
agricolas, alimentos...) y servicios ambientales
(regulacién del ciclo hidrolégico, aire limpio,
recreacion) que los ecosistemas naturales conec-
tados a sistemas urbanos otorgan a las socie-
dades humanas.

PERSPECTIVAS DE UNA EMERGENCIA
;La Ciudad de México podria mantener su fun-
cionamiento actual con el mismo nimero de
habitantes, pero con sélo un tercio del agua
que actualmente gasta, o con la mitad de ésta,
y de mala calidad? Seguramente no. Es facil
imaginarse los tremendos problemas de origen
social, econdmico y politico que generaria tanto la
escasez como el deterioro de la calidad del agua.
Las consecuencias inmediatas serian un
incremento en los problemas de salud y la des-
estabilizacion de las actividades econdmicas fun-
damentales que mantienen el flujo de energia
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y capitales en esta gran urbe. Aunque los habi-
tantes tienen claro que una alteracion de gran
magnitud en la cantidad o calidad del agua pro-
duciria un efecto catastréfico en el socio-ecosis-
tema urbano, paradéjicamente, no les es posible
imaginar con la misma facilidad lo que sucederia
si las funciones ecoldgicas de otros ecosistemas
como el Lago de Chapala (Jalisco), la Selva
Lacandona (Chiapas), los Pantanos del Centla
(Tabasco) o los extensos humedales de la Laguna
de Términos (Campeche] fueran criticamente
afectados.

Los ecosistemas urbanos y naturales estan
estrechamente conectados a través del ciclo
hidrolégico, ya que ambos requieren de un flujo
de agua para su funcionamiento, mantenimiento
y supervivencia.

A pesar del avance tecnoldgico y la elevada
inversion en infraestructura para el almacena-
miento y aprovechamiento del agua, actualmente
no hay en México estudios conclusivos que deter-
minen el efecto de las alteraciones del ciclo del
agua en la productividad y salud de los ecosis-
temas naturales a grandes escalas espaciales
(cientos de kildmetros cuadrados) y temporales
(décadas). Aun cuando las consecuencias son
evidentes ante la disminucién o exceso del flujo
de agua (como resultado de desviacién de rios,
procesos de deforestacion o perturbaciones
naturales a gran escalal, se tiene muy poca infor-
macion cuantitativa sobre el impacto ecoldgico
de los cambios en la cantidad y calidad del agua
sobre las partes bajas de la cuencas, asi como de
los cambios en el régimen hidroldgico que resul-
ta de la captura de agua en presas y de la desvia-
cion de flujos de agua para usos directos.

La Ley de Aguas Nacionales considera la
posibilidad de dejar un flujo ecologico en los rios
para mantener la integridad biética de los ecosis-
temas acuaticos; sin embargo, el reglamento de
la misma ley no detalla como se calcula y aplica.
Esto es evidente en los recientes problemas
de salinizacion y desertificacion de areas agri-
colas historicamente productivas en el noroeste
de México y en la region central del Bajio; por
supuesto, también se percibe a través de las
inundaciones que han azotado el pais.

La reciente inundacion en Tabasco, los dra-
maticos problemas de salud publica relacio-
nados con la contaminacion de la cuenca del
Lerma-Santiago y la notable reduccién tanto de
las superficies como de la productividad en sis-
temas lacustres -lagos de Patzcuaro, Cuitzeo y



Una de las lineas de investigacion estratégica de la Red
Mexicana de Investigaciones a Largo Plazo (Red Mex-LTER)
incluye una evaluacion de la cantidad de agua que los eco-
sistemas terrestres y acuaticos representativos del territorio
nacional requieren para mantener su estructura y funciones
ecoldgicas, especialmente aquellas que regulan la gene-
racion de bienes y servicios (filtrado, retencién, almace-
namiento) que las poblaciones humanas reciben directa o
indirectamente. Esta evaluacion incluye el entendimiento de
las diferentes trayectorias de respuesta de los ecosistemas
a la alteracion de los diferentes componentes que regulan el
ciclo del agua en los ambitos local y regional, en diferentes
unidades geomorfoldgicas.

Con apoyo financiero del Conacyt y otras instituciones
gubernamentales, la Red Mex-LTER esta llevando a cabo el
estudio de las demandas de agua de algunos de los ecosis-
temas criticos y estratégicos del pais. Este estudio, con una
vision de largo plazo, implementara un protocolo de investiga-
cion similar entre 10 grupos de investigacion (conformado por
mas de 100 investigadores) en 10 cuencas hidroldgicas locali-
zadas en regiones estratégicas de la repUblica mexicana.

EL proyecto aborda el analisis desde una perspectiva
ecosistémica utilizando las cuencas hidrograficas como
unidades de estudio, lo que permite establecer una compa-
racion sistematica y cuantitativa de variables hidrogréficas e
hidrolégicas entre diferentes ecosistemas a escala nacional,
mediante la utilizacion de un modelo de generacion de
conocimiento en red, bajo el enfoque de gestion de cuencas
y del marco conceptual de la eco-hidrologia. La caracte-
rizacion y delimitacion espacial de la cuenca (topografia,
suelo, geologia, vegetacion, uso de la tierra, red de rios, etc.)
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facilitara la integracion de la informacion entre diferentes
regiones del pais (bosques templados, zonas costeras,
bosque tropical lluvioso, zonas semiaridas) para evaluar la
manera en que los presupuestos hidricos son modificados
por factores sociales, econdmicos y ecoldgicos, y asi ayudar
a definir su capacidad de resistencia a cambios ambientales
(naturales y de origen antrépico).

Chapala- son ejemplo del cambio en la distribu-
cion espacial y en la cantidad de agua asociados
a un manejo parcial y cortoplacista, mas que a un
criterio integral y sustentable del agua.

» La eco-hidrologia estudia

los efectos de los procesos
hidrolégicos en la distribucion,
estructura y funcion de los
ecosistemas, asi como los efectos
de procesos bioticos en los
componentes del ciclo del agua

ECO-HIDROLOGIA PARA EL ESTUDIO

DEL AGUA

El manejo sustentable de los recursos hidricos
reconoce implicitamente que la fuente primaria
del agua es el ambiente natural definido por atri-
butos como el clima, la precipitacion, la geologia,
y los procesos ecoldgicos de una region. Tales
atributos determinan la cantidad, la calidad y la
variacion temporal y espacial del agua disponible
para nuestro uso y consumo; la eco-hidrologia
estudia los efectos de los procesos hidroldgicos en
la distribucion, estructura y funcién de los ecosis-

temas, asi como los efectos de procesos bidticos
en los componentes del ciclo del agua. Su origen
se encuentra en los estudios hidroldgicos en torno
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» La eco-hidrologia se ha beneficiado
de estudios ecologicos en humedales
que muestran cémo la conexion entre
los procesos hidrolégicos y ecologicos,
asi como su interaccion, repercute a

grandes escalas espaciales

a ecosistemas terrestres (bosques, selvas, pasti-
zales, desiertos), humedales y estuarios.

En sistemas terrestres, la dindmica del balance
de agua en una region es controlada por las rela-
ciones suelo-planta-atmosfera, de tal forma que
los niveles de humedad del suelo (agua alma-
cenada) dependen de las caracteristicas fisicas,
quimicas y estructurales del propio suelo, de la
frecuencia y cantidad de las lluvias y del tipo de
vegetacion presente, ya que todas las especies

28 CIENCIA 'Y DESARROLLO | ENERO 2008

vegetales (arboles, pastos, musgos, etc.) tienen
diferentes demandas de agua; todos estos factores
acttan en conjunto y controlan la redistribucion de
la precipitacion pluvial entre infiltracion, escurri-
miento superficial, evaporacion y transpiracion.

De igual manera, el desarrollo de la eco-
hidrologia se ha beneficiado de estudios ecolo-
gicos en humedales, los cuales muestran como
la estrecha conexion entre los procesos hidrolé-
gicos y ecoldgicos, asi como su interaccién, tienen
repercusiones a grandes escalas espaciales. Un
ejemplo se encuentra en los humedales que
modulan el volumen de agua en rios y arroyos,
la calidad del agua y las formas del terreno de la
cuenca en el ambito local, ademas de los ciclos
de carbono y nutrientes (fésforo y nitrégeno) y el
clima a una escala regional.

La variacion estacional en la magnitud del
flujo de los rios ejerce una influencia predomi-
nante en los estuarios y areas costeras adya-
centes, ya que la tasa de descarga de agua dulce,
nutrientes, y sedimentos hacia los ecosistemas
costeros esta estrechamente vinculada a la alta



productividad primaria (algas, bosques de man-
glar, etc.) y su produccién pesquera. Los cam-
bios en la hidrologia, como resultado del climay
actividades humanas en las cuencas de los rios,
tienen repercusiones a corto plazo (produccién
pesquera y en la estructura y productividad de
las redes tréficas) y largo plazo (cambios en la
tasa de acumulacion de los sedimentos, nece-
sarios para mantener la estabilidad de la linea
costera).

EVALUACION DE LOS REQUERIMIENTOS

DE AGUA

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua,
en México se recibe un promedio de 772 litros
por cada m? de su territorio. Sin embargo, en
la replblica mexicana hay una gran disparidad
temporal y latitudinal en la distribucion del agua
de lluvia, pues la mayor parte de ésta se presenta
en solo cuatro meses del afio. En la region norte
(30% de la superficie del pais) se genera tan sélo
4% del escurrimiento superficial; mientras que
en el sureste y zonas costeras (20% del territorio
nacional) se genera 50% de escurrimiento. Esta
distribucion desigual nos plantea un gran reto en
el manejo del agua, particularmente si conside-

ramos el valor de ésta como recurso estratégico
y de seguridad nacional.

En las dltimas décadas, los problemas de
escasez de agua en México se han agravado,
principalmente, porque la demanda estd reba-
sando la disponibilidad. Esto, aunado al acelerado
proceso de contaminacion y cambios en los flujos
naturales de los cuerpos de agua (por instalacién
de presas, bordos, canales, etc.), estd comprome-
tiendo seriamente la cantidad, la calidad y la tem-
poralidad del recurso hidrolégico que requieren
los ecosistemas naturales. De ahi la importancia
y pertinencia de la realizacion del estudio eco-
hidrolégico a largo plazo que la Red Mex-LTER
esta llevando a cabo sobre la disponibilidad de
agua para los ecosistemas naturales de México
(ver recuadro). Esta iniciativa, Unica en el pais, en
torno a la dinamica del agua, ademas del conoci-
miento para entender la influencia de las activi-
dades humanas en un recurso tan valioso, busca
crear una urgente conciencia en la poblacion civil
y en los tomadores de decisiones sobre la nece-
sidad de identificar y proteger, sin dilaciones y
demagogias, los recursos, los ecosistemas y los
servicios ambientales mas criticos para nuestra
propia sobrevivencia. &

Victor H. Rivera Monroy. Department of Oceanography and Coastal Sciences. Louisiana State University

Manuel Maass. Centro de Investigaciones en Ecosistemas. unam - Morelia

Jorge A. Benitez Torres. Centro EPOMEX

Carlos Coronado Molina. Universidad Auténoma de Campeche. South Florida Water Management District. West Palm

Beach, Florida usa

Jorge |. Euan Avila. cinvesTay - 1PN, Depto. de Recursos del Mar. Mérida, Yucatan

Enrique Godinez Dominguez. Universidad de Guadalajara. Depto. de Estudios para el Desarrollo Sustentable de Zonas

Costeras

Humberto Gonzalez Rodriguez. Universidad Autonoma de Nuevo Ledn Facultad de Ciencias Forestales

Jorge Herrera Silveira. CINVESTAV - IPN. Depto. de Recursos del Mar. Mérida, Yucatan

Luis M. Martinez Rivera. Universidad de Guadalajara. Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de la Biodiversidad

Norman Mercado Silva. Departamento de Ecologia Funcional

Marlin Pérez Suarez. Instituto de Ecologia A. C. Veracruz. Division de Ciencias Ambientales

Victor M. Reyes Gdmez. Instituto de Ecologia A. C. VeracruzDivisién de Ciencias Ambientales

Efrain Rodriguez. IpicyT, San Luis Potosi. Instituto de Ecologia A.C., sede Chihuahua. Centro sep-Conacyt

David Sergio Valdés Lozano. Centro sep-Conacyt. CINVESTAY — IPN. Depto. de Recursos del Mar. Mérida, Yucatan

Agradecimiento a William Nuttle por facilitar material para la preparacion de este articulo.

BIBLIOGRAFiA RECOMENDADA
- Agua. Edicion especial. 2005. La Jornada. 335 p.

- Carabias, J. y R. Landa. 2005. Agua, medio ambiente y sociedad: hacia una gestion integral de los recursos hidricos en
México. Universidad Nacional Autonoma de México. El Colegio de México y Fundacion Gonzalo Rio Arronte. México. 221 pp.
- Hannah, D. M,, P. J. Wood y J. P. Sadler. 2004. “Ecohydrology and Hydroecology: A New Paradigm?”. Hydrological

Processes 18 (17): 3439-3445.

- Kundzewicz, Z. W. 2002. “Ecohydrology - Seeking Consensus on Interpretation of the Notion”. Hydrological Sciences

Journal 47(5), 799-807.

- Nuttle, W. K. 2002. “Is Ecohydrology One Idea or Many?”. Hydrological Sciences Journal 47 (5): 805-807.

ENERO 2008 | CIENCIA'Y DESARROLLO 29






MANEJO DE
ECOSISTEMAS |

E INVESTIGACION
A LARGO PLAZO

ENRIQUE J. JARDEL P., MANUEL MAASS,
ALICIA CASTILLO, RAUL GARCIA B., LUCIANA
PORTER, JOAQUIN SOSA R. Y ANA BURGOS

El mundo en que vivimos esta
sufriendo un acelerado proceso

de deterioro ambiental a escala

. global; en tales condiciones se
espera que la ciencia de la ecologia
aporte conocimientos, informa-
cién, modelos, principios, criterios
e indicadores tutiles para entender
las interacciones sociedad-natu-
raleza y fundamentar la poli-

tica ambiental y el manejo de los
recursos naturales.
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na limitacién importante de
la mayoria de los estudios
ecoldgicos -especialmente
cuando se trata de su apli-
cacion practica- es que se
han realizado en areas rela-
tivamente pequenas y durante periodos cortos
de observacién o experimentacion, pero los fené-
menos que se investigan ocurren a diferentes
escalas espaciales y temporales, los cuales
pueden abarcar miles de hectareas o cientos
de anos. El impacto de las actividades humanas
afecta areas geograficas extensas y puede per-

» El impacto de las actividades
humanas sobre los ecosistemas
afecta areas geograficas extensas y
puede persistir por muchos anos o no
manifestarse de manera inmediata
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sistir por muchos anos o no manifestarse de
manera inmediata. Tomando en consideracion
lo antes dicho, surgi¢ el enfoque de investigacion
ecolédgica a largo plazo' que, desde su origen,
estuvo motivado por la necesidad de generar
conocimiento fundamental para el manejo de los
ecosistemas.?

LA INTERACCION SOCIEDAD-NATURALEZA
A través de sus procesos y funciones, los ecosis-
temas, naturales o transformados, nos proveen
de un conjunto de servicios indispensables como
la provision de recursos naturales y la regulacion
de las condiciones ambientales.

Las sociedades humanas interacttan con los
ecosistemas a través de intercambios de energia,
materiales e informacidn, y tal relacion esta deter-
minada, en gran parte, por la configuracion interna
y el comportamiento del sistema social (o sociosis-
terna) con sus componentes y procesos culturales,
politicos, institucionales, econémicos y demogra-
ficos que cambian a través del tiempo (figura 1).
Por ello, el entendimiento de estas interacciones



es fundamental para la gestion ambiental y el
manejo de los recursos naturales, que no con-
sisten s6lo en la aplicacion de técnicas, sino que se
trata de procesos sociales motivados por objetivos
y necesidades de las personas, y son llevados a
cabo por organizaciones humanas.

INVESTIGACION Y MANEJO
La esencia del manejo de ecosistemas es la
toma de decisiones sobre diferentes estrategias
y acciones alternativas, lo que implica tener la
capacidad de predecir sus posibles efectos sobre
los ecosistemas y los recursos. En este sentido,
el manejo depende de la combinacién del cono-
cimiento cientifico y la experiencia practica, tanto
para tomar decisiones adecuadas como para
monitorear y evaluar sus resultados (cuadro 1).
Aunque perfectible, el conocimiento cientifico
siempre es incompleto y aproximado; ademas,
los sistemas ecoldgicos son complejos y dina-
micos Yy, en consecuencia, en los datos, las infe-
rencias y los modelos de la ecologia siempre esta
presente la incertidumbre. Esto ha llevado a plan-
tear el enfoque de manejo adaptativo® el cual es
un proceso ciclico de experimentacion y apren-
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CUADRO 1

Aun cuando las actividades de manejo se centren en un solo
recurso —como la cosecha de madera en un bosque o la pesca
en un lago- esto afecta al conjunto del ecosistema forestal o
acuatico. La intervencion dirigida Unicamente sobre algunas
poblaciones u otros componentes de un ecosistema influye
sobre el universo de sus interacciones y procesos, por lo cual
se ha propuesto el manejo de ecosistemas, definido como:

“El manejo guiado por metas explicitas, ejecutado
mediante politicas, protocolos y practicas especificas, y
adaptable mediante el monitoreo y la investigacion cienti-
fica, basado en nuestro mejor entendimiento de las inte-
racciones y procesos ecoldgicos necesarios para mantener
la composicion, estructura y funcionamiento de los ecosis-
temas”.?

Este concepto resalta no sélo la necesidad de planificar el
manejo sobre la base de principios y criterios ecoldgicos, sino
que la investigacion y el monitoreo —observacion continua a
largo plazo- deben aportar informacion y conocimiento para
poder hacer ajustes o adaptarse a condiciones cambiantes,
conforme se adquiere un mejor entendimiento de las res-
puestas de los ecosistemas a las intervenciones humanas.

El manejo implica no sélo intervenciones técnicas sobre
variables o procesos de caracter ecoldgico; como proceso social
implica también acciones institucionales y comunicativas.

Intervenciones técnicas: estan orientadas a la manipu-
lacion de variables fisicas, como por ejemplo regular la
intensidad de la corta de madera o la pesca, construir
obras de conservacion de suelos, o tratar las aguas resi-
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duales de una ciudad para controlar la contaminacion en
un rio.

Intervenciones institucionales: estan relacionadas con

la transformacion de las reglas del juego entre actores
sociales, lo que significa establecer acuerdos en una
comunidad para ordenar el uso del territorio, reglamentar
el aprovechamiento de los recursos naturales, reconocer
derechos de propiedad sobre una parcela o fundar una
organizacion para llevar a cabo una actividad productiva o
proteger un lugar silvestre.

Intervenciones comunicativas: consisten en el intercambio
de ideas y conocimientos entre actores involucrados o inte-
resados en el manejo. Para la aplicacion del conocimiento
producto de la investigacion, la comunicacion es especial-
mente importante, ya que constituye un enlace entre las
necesidades y demandas sociales y la entrega de resul-
tados Utiles para guiar las acciones de manejo.*

En resumen, el manejo es un proceso de intervencion
humana sobre los ecosistemas con fines de aprovechar o pro-
ducir bienes y servicios de manera sostenible, tomando como
principio fundamental la conservacién de los componentes y
procesos de los ecosistemas o su restauracion cuando han
sufrido procesos de degradacion. EL manejo tiene lugar en la
interfase de los sociosisteras y los ecosistemas (figura 2J, y en
gran medida esta determinado por los primeros, por lo cual sus
bases cientificas deben incorporar el entendimiento tanto de los
procesos ecoldgicos como sociales, y de sus interacciones. En
este sentido se ha propuesto la necesidad de desarrollar enfo-
ques de investigacion socioecoldgica a largo plazo.
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tear, corregir o ajustar las acciones de manejo,
las cuales cubren areas extensas y sus efectos se
manifiestan en distintas escalas temporales.?
MANEJO E INVESTIGACION ECOLOGICA
ECOSISTEMAS SOCIOSISTEMAS EN MEXICO
) e En el caso de la Red Mexicana de Investigacion
- Poblaciones - Instituciones .. ,
- Biodiversidad = Economia Ecoldgica a Largo Plazo (Red MEX-LTER)," el area
3 Bfﬁgifﬁiy fsuuncce'gif})is MANEJO DE z B‘;k%raraﬁa “Definicion de criterios para el manejo de ecosis-
! ECOSISTEMAS 9Historiga temas” cumple una funcién integradora de los
. resultados de las otras areas temdticas, la cual
CONSERVACION

es estratégica para la aplicacion del conocimiento
ecoldgico en el pais.

Actualmente, en la politica ambiental y el
manejo de los recursos naturales se utiliza
un conjunto de instrumentos legales, técnicos
0 econémicos que requieren del conocimiento
ecoldgico y social como fundamento; éste sirve
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CRITERIOS PARA EL MANEJOY
CONSERVACION DE ECOSISTEMAS

a)

para elaborar modelos de los efectos de las
intervenciones humanas sobre los ecosistemas,
para monitorear y evaluar los resultados del
manejo, y para contar con referencias y controles
experimentales que son la base del enfoque de
manejo adaptativo. Los resultados de la investi-
gacion ecoldgica de largo plazo en los diferentes
sitios de la Red Mex-LTER' pueden proveer bases
para diseno, aplicacion y evaluacién de los ins-
trumentos de gestion ambiental y manejo de
recursos naturales.
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» El diseno de
estudios de largo
plazo sobre manejo
de ecosistemas genera
resultados practicos
y contribuciones
significativas al
conocimiento y
entendimiento de los
procesos ecologicos
y sociales y sus
Interacciones

Pueden darse varios ejemplos respecto a lo
senalado en el parrafo anterior. En el caso de
la evaluacion de impactos ambientales, el cono-
cimiento sobre los efectos de perturbaciones
naturales y antropogénicas sobre el funciona-
miento de los ecosistemas es indispensable. En
los programas de pago por servicios ambientales
0 ecosistémicos, como la captura de carbono o
la proteccion de cuencas, es necesario entender
los ciclos del agua, carbono y nutrientes, la
productividad primaria y las variables que los
controlan. En el manejo de areas protegidas, el
monitoreo de la biodiversidad y de poblaciones
de especies clave es esencial para evaluar la
efectividad de su conservacidon. En el manejo de
pesquerias o recursos forestales, el monitoreo
es indispensable para pronosticary evaluar los e-
fectos de la cosecha sobre las poblaciones y los
ecosistemas. Los estudios sobre patrones geo-
ecoldgicos del paisaje y los factores sociales que
determinan el cambio de uso del suelo son fun-
damentales para el ordenamiento territorial. Por
Ultimo, la aplicacion de medidas de mitigacion o
adaptacion frente al cambio climatico, requieren
del entendimiento de las implicaciones de este
fendmeno sobre el funcionamiento de los ecosis-
temas (cuadro 2).

Varios proyectos de los grupos de la Red
Mex-LTER' estan relacionados directamente con
el manejo de ecosistemas. Por ejemplo, algunos



estudios experimentales en proceso abordan
temas como los efectos de los desmontes agri-
colas en cuencas hidrogréficas en zonas de selva
baja caducifolia (Grupo Chamela), el papel de los
incendios forestales y las practicas de manejo
del fuego en bosques montanos subtropicales
(Grupo Manantlan), los efectos del pastoreo en
pastizales y matorrales xerdfitos (grupos Gracilis
y Mapimi), la gestion de zonas y recursos cos-
teros (grupos Ecopey y Ecosistemas Costeros) y
los resultados del control de la contaminacion y
la gestion de cuencas en la calidad del agua de

lagos y rios (grupos Alchichica y Manantlan).

La vinculacidn de los sitios y grupos de inves-
tigacion con los actores y organizaciones sociales
que llevan a cabo el manejo de los recursos natu-
rales es especialmente importante. El diseno de
estudios de largo plazo relacionados con pro-
blemas regionales o locales de manejo y conser-
vacion, y la comparacion entre diferentes sitios
puede generar resultados practicos y contribu-
ciones significativas al conocimiento y entendi-
miento de los procesos ecoldgicos y sociales y
sus interacciones. &
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FE DE ERRATAS Bacterias Eucariontes Arqueobacterias
En el nimero anterior, en el articulo “Preludio al génesis de la vida en la
Tierra”, incluimos un error de disefo en la figura 2 (pagina 13); debajo de
Genes informacionales disefiamos una doble hélice, la cual no aparecia en s
el original que aqui reproducimos.
Genes Genes

informacionales
g’w
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Ademds, informamos a nuestros lectores que imagenes adicionales (incluso una operacionales

que enriquece la figura 1 del citado texto) se encuentran en la version electrénica,
la cual puede ser consultada en:
http://www.conacyt.mx/Comunicacion/Revista/214/Articulos/Preludio/Preludio00.html




BIODIVERSIDAD,
GENERADORA

LAURA M. SCOTT-MORALES, ELVA ESCOBAR,
LUCINA HERNANDEZ G.
Y NORMAN MERCADO-SILVA

La satisfaccion de nuestras necesidades ha
propiciado la expansion de areas agricolas,
la modificacion del paisaje y la sobreexplo-
tacion de los recursos de la naturaleza; es
decir, la transformacion de los ecosistemas
va mas alla de su capacidad de recupera-
cion y manejo sustentable. Esto ha llevado
al deterioro de los ecosistemas, la extincion
de especies, la modificacion de patrones
climaticos y, consecuentemente, a una
pérdida en la calidad de vida.
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a pérdida de especies es pre-

ocupante, ya que nuestro cono-

cimiento sobre la mayoria de

ellas es escaso o inexistente;

adicionalmente, los procesos

que promueven y sostienen la
diversidad, asi como la funcion de ésta en los eco-
sistemas son temas de discusion e investigacion
que requieren de informacion a escalas tempo-
rales y espaciales diversas.

Algunos estudios demuestran que la pér-
dida de diversidad afecta procesos claves dentro
de los ecosistemas como la productividad pri-
maria, la estabilidad y la resistencia a la inva-
sion de especies exdticas. Mas adn, tanto la
productividad como la estabilidad de sociedades
rurales (algunas de ellas indigenas) estan fuerte-
mente vinculadas a la diversidad bioldgica de su
entorno, con la que en algunas culturas existe un
intimo nexo espiritual.

VINCULACION CON AREAS TEMATICAS

DE MEX-LTER

La composicion y estructura de una comunidad
no son atributos fijos en el tiempo, por ello, son
necesarios estudios ecoldgicos a largo plazo
que permitan evaluar la respuesta de la diver-
sidad a perturbaciones externas al ecosistema en
escalas temporales diversas: actividades gene-
radas por el hombre [(agricultura, ganaderia,
silvicultura, foresteria, entre otras) y fendmenos
climaticos (fuego, huracanes y heladas).

El estudio sobre biodiversidad comprende
una de siete areas tematicas propuestas y mane-
jadas por la Red Mexicana de Estudios Ecoldgicos
a Largo Plazo (Red Mex-LTER), integrada a finales
de 2002. Su importancia es clara, pues responde
a una necesidad global nacida de la falta de cono-
cimiento de los recursos naturales.

Rubros como variedad de organismos, diver-
sidad genética y entidades funcionales (redes tré-

ficas, grupos alimentarios, etc.) caracterizan los
ecosistemas terrestres y marinos. Ellos influyen
poderosamente en diferentes funciones del eco-
sistema, como el flujo de energia, los ciclos
bio-geoquimicos y las relaciones bioldgicas, y
servicios ambientales. Las especies que habitan
el ecosistema son la fuerza que dirige, con-
trola y reacciona a los cambios en el ambiente
-incluidas las acciones del hombre y los eventos
naturales- por lo cual la diversidad estd estre-
chamente vinculada a las diferentes areas tema-

ticas que propone y maneja la Red Mex-LTER.

EL conocimiento sobre cambio climatico esta
basado no sdlo en el deshielo de las regiones
gélidas y el aumento en el volumen de los mares.
Igualmente se sustenta en el monitoreo de los
cambios esenciales en los grupos bioldgicos,
tal es el caso de: fluctuaciones poblacionales,

» En México se tiene registro de
64,874 especies —-10% de la diver-
sidad terrestre mundial-; es un reser-
vorio genético para diferentes grupos
taxondmicos. Ademas posee un alto
nimero de endemismos
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PROMOCION 2008-2012

BIODIVERSIDAD EN EL CONTEXTO DE MEX-LTER

LICENCIATURA EN

HISTORIA

Con lineas de formacién en
Didactica de la Historia
Divulgacidn de la Historia
Gestion del Patrimonio Cultural

e (i

El Instituto de Investigaciones
Dr. José Maria Luis Mora
convoca al concurso de
seleccion académica para
ingresar a la Licenciatura en
Historia que se llevara a cabo
en el mes de abril de 2008

Requisitos
* Cerificado de estudios de
bachillerato con reconocimiento
de validez oficial en el sistema
educative nacional o
revalidacion de estudios
expedida por la SEP.
* Tener no mas de 25 anos de
edad al momento de presentar
su solicitud de ingreso.
Concurso de seleccidn
académica

Costo de la colegialtura.
& 7,000.00 (siefe mil pesos m.n.)
por semestre

Con posibilidad de beca para
jl’}l.r?.‘n’i’{?.‘“ de escasos recursos

Recepcion de solicitudes
y documentos
14 de enero a ¥ de marzo de 2008
Concurso de seleccion
académica (todos los solicitantes
deberan presentarse ambos dias)
19 y 26 de abril a las 10hrs
Comunicacidn de resultados
30 de mayo de 2008
Inicio de semestre
11 de agosto de 2008

Instituto

Mora CDNA CYT

Consulta la convocatoria en la pagina

www.mora.edu.mx



DIVERSIDAD BIOLOGICA Y SUS IMPACTOS

» De las especies registradas a la fecha,
se estima que aproximadamente

30% de vertebrados y entre 44y

63% de la flora se encuentran

restringidas a nuestro pais

movilidad y pérdida de especies, expansién o
reduccion de la distribucion de algunos orga-
nismos, entre otros. Mas adn, el cambio clima-
tico se debe, en gran medida, a la modificacion
de sistemas naturales como selvas, humedales,
desiertos, etc., que en algunos casos resultan ser
sistemas manejados (zonas agricolas, areas de
pastoreo, areas recreativas y zonas turisticas), los
cuales se encuentran en estrecha vinculacion con
los sistemas naturales, ya que algunos dependen
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de los servicios del ecosistema (polinizacidn,
banco de germoplasma, etc.). Sin el conocimiento
de la diversidad en los ecosistemas, resulta erra-
tico el manejo y dificil mantener su productividad,
por ello las acciones y decisiones llevadas a cabo
en cuanto a manejo y conservacién deberan con-
siderar la biodiversidad como un tema clave.

RETOS EN EL PRESENTE, PARA EL FUTURO
Los inventarios de especies en un pais con gran
superficie territorial y topografia dificil son irre-
gulares y, usualmente, difieren en efectividad. Al
contar con inventarios en diferentes sistemas de
México, la Red esta un paso adelante en la eva-
luacion de los recursos en el pais. La prioridad
ahora es continuar sistematicamente con estos
monitoreos, mediante la aplicacién de métodos
y técnicas adecuados que nos permitan realizar
analisis comparativos en el futuro. Asimismo,
para lograr avanzar en la evaluacion de los cam-



bios ocurridos en los recursos y entender su
relevancia en el mantenimiento funcional de
los sistemas, sera necesario profundizar en las
causas que provocan tales cambios y la escala en
la que actlian, ademas de valorar los tiempos de
respuesta de cada uno.

En un ecosistema en el que la trama de
especies es compleja y variada, es necesario
identificar las especies o procesos esenciales
para el funcionamiento del mismo. Y aqui surge
la pregunta: ; existe una complementacion entre
las especies o procesos, y/o se presenta una
redundancia de funciones dentro del mismo?
Es dificil responderla tanto en el corto como en
el mediano plazos, pero es de suma relevancia
para el futuro de los ecosistemas naturales y
manejados. Cuando tengamos esta respuesta
entenderemos la importancia de las relaciones
especie - medio ambiente, lo que nos ayudara
a determinar los factores, entidades o especies
que influyen notoriamente en la provision de los
bienes y servicios requeridos por la sociedad.

Tenemos claro que todo en nuestro entorno
esta concatenado de manera global, por tanto, es
evidente que la evaluacion debe realizarse no sélo
en nuestro territorio, sino mas alld de nuestras
fronteras, ya que México forma parte esencial
en la generacion de servicios ambientales en el
ambito mundial. Bajo esta perspectiva, nuestros
recursos naturales deben ser meticulosamente
analizados y evaluados de acuerdo con la dimen-
sion de su servicio en las esferas local, regional o
global (en esta ultima ubicamos: pesca, turismo,
calidad de agua, aire, etc.), asi como la calidad del
mismo -reserva de germoplasma, aportacion de
especies benéficas y exportacion de bienes, entre
otras-.

» Estudios sobre diversidad como
un soporte para proveer servicios
ecologicos en tiempo y espacio,
deben ser una prioridad en la
investigacion nacional, asi como el
monitoreo de los cambios a corto,

mediano y largo plazos

Finalmente, sabemos que existe un déficit
en el conocimiento de los componentes del
ecosistema que son relevantes para los ser-
vicios ambientales, pero entre los factores
negativos sobresale la poca sensibilidad que
gran parte de la sociedad muestra hacia el
valor e importancia de estos temas que inciden
directamente en el desarrollo del ser humanoy
seguiran siendo el eje de su existencia y avance
tecnoldgico, por lo que, aumentar el flujo de
informacion cientifica, considerar el valor eco-
némico de los ecosistemas e incrementar la
participacion y responsabilidad social hacia
Sus recursos, son tareas urgentes en las que
no soélo los investigadores motivados y com-
prometidos con el futuro de los recursos natu-
rales en México deberian estar involucrados.
Es imperativo abrir conciencias entre los ciu-
dadanos y las clpulas gobernantes con el fin
de impulsar la investigacion en términos de fi-
nanciamiento, formacién de cientificos y de
programas de alfabetizacién cientifica en todos
los niveles de la ciudadania. @
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INVESTIGACION
ECOLOGICA A LARGO
PLAZO, GESTION PARA
LA INFORMACION

MIGUEL EQUIHUA Y ATZIMBA LOPEZ

Un aspecto esencial de la investigacion

! ecologica de largo plazo y gran amplitud

. espacial es la meticulosidad en la sistema-
tizacion de la informacion y la documenta-
cion de sus caracteristicas. Debe preverse
que el usuario de los datos no sera sola-
mente el que los genera, sino un conjunto
amplio de otros investigadores.
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n contraste con lo que suele
ocurrir actualmente con mu-
chas investigaciones que no
prevén un uso ulterior a los
datos empleados en unas pocas
publicaciones (los datos son en
gran parte perecederos), la investigacion de largo
plazo considera los datos como un activo perma-
nente que se construye por el colectivo de parti-
cipantes en este tipo de iniciativas. Lo perecedero
de la informacién puede ser tan simple como el
hecho de que los registros de las observaciones

—debido al soporte en el que fueron almacenadas
(papel o formato electrénico)- no se conservan
bien a lo largo del tiempo, a menos que se tome
medidas especificas para lograrlo.

A pesar de no tener precauciones particu-
lares, hay experiencias interesantes sobre lo
valioso que puede ser desempolvar datos del
desvan. Es el caso del articulo de Fitter y Fitter*
que reporta el andlisis de las libretas de registro
de las excursiones de campo en la campina brita-
nica que realizaron los Fitter, padre e hijo, durante
cerca de 40 anos. Con estos datos les fue posible

apreciar cambios importantes en los tiempos de
floracion en plantas de las islas britanicas. Dada
la complejidad de algunos fenémenos ecoldgicos
es necesario observarlos en escalas temporales
y espaciales amplias, lo cual requiere hacerse
en forma sistematica asegurando que la infor-
macion se conserve en un soporte y formato no
perecederos y esté adecuadamente documen-
tada con datos suficientes acerca de éstos (lo que
se conoce como metadatos) para que un usuario
independiente pueda con facilidad hacer uso
apropiado de ellos.

» La informacion se va haciendo
vieja; generalmente, se omite
el contexto y algunos detalles

que solo quedan en la mente del
investigador, pero al paso del

tiempo se pierde una parte de su
significado, se requiere una meta
informacion

* “Rapid Changes in Flowering Time in British Plants”.
Science (2002). 31 May: Vol. 296. ndim. 5573, pp. 1689
-1691.
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La documentacién de los metadatos implica
un esfuerzo adicional en la rutina de inves-
tigacion que no se suele realizar con mucho
detalle, dado que cuando se toman los datos y
son almacenados para su uso inmediato, gene-
ralmente, se obvian muchos detalles sobre sus
caracteristicas, puesto que el investigador tiene
suficiente claridad en cuanto al significado de
cada observacion. Pero sucede que con el paso
del tiempo, la informacion se va haciendo vieja
y se pierde la claridad sobre sus caracteris-
ticas precisas si se omite el contexto y éste sélo
reside en la memoria del investigador y, con
distintos grados de detalle, en las publicaciones
que hayan derivado de ellos, pero que normal-
mente no resultan facilmente vinculables con
los archivos de datos originales.

Para reducir el impacto del soporte de alma-
cenamiento y la pérdida de detalles sobre los
datos, en la Red Mexicana de Investigacion
Ecoldgica de Largo Plazo (Mex-LTER), resulta cru-
cial la practica de crear metadatos para la colec-
cion de la informacion que se genera en cada una
de las investigaciones que realizadas por grupos
o individuos que pertenecen a la Red.

EL SISTEMA DE METADATOS

La constitucion de un sistema de metadatos
es parte medular de la filosofia de la Red Mex-
LTER (ver cuadro anexo), pues a partir de éste
se procura la expansion de escalas espaciales y
temporales que hagan posible la comparacion
de datos compatibles entre diferentes sitios de
trabajo. Evidentemente esto amplia también el
horizonte de colaboracion de los miembros de la
Red, incluso, en el ambito internacional.

El sistema utilizado por la Red Mex-LTER se
inici6 como una base de datos en el manejador
MySQL, con interfase web para internet, desa-
rrollada en el lenguaje de programacién PHP.
La eleccién de este enfoque se propuso lograr
que la informacion pudiera ser consultada y
modificada desde cualquier parte del mundo
sin necesidad de soffware extra ni capacitacion
especializada para la creacion de los meta-
datos. La Red Mex-LTER forma parte de la Red
Internacional de Investigacion Ecoldgica a Largo
Plazo (ILTER, por sus siglas en inglés), en la cual
se ha adoptado un lenguaje comun llamado EML
(Ecological Metadata Language - Lenguaje para
Metadatos Ecoldgicos) para la creacion y distri-
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= Titulo:
— Palabras clave:
— Variable monitoreada:

— Autor de los datos y contacto:

— Cobertura taxondmica:

— Descripcion del sitio:

— Contexto del monitoreo:

— Metodologia de muestreo:

— Instrumental:

— Temporalidad del muestreo:

— Cobertura espacial del monitoreo:

— Ano de inicio:

— Discontinuidad en el registro de los datos:
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» Para reducir el impacto del
almacenamiento y la pérdida de
detalles sobre los datos, Mex-LTER ha
desarrollado la creacion de metadatos
sobre cada investigacion realizada por
grupos o individuos de la Red

bucién de los metadatos en toda la red
de paises.

El EML es un lenguaje disenado a
partir de XML (Extensible Markup Lan-
guage) para trabajar especificamente
con datos ecoldgicos a fin de logar dos
objetivos; principalmente, definir una
estructura comun para que todos los eco-
logos puedan interpretar correctamente
los datos y proveer una estructura que
permita desarrollar con facilidad aplica-
ciones de software para el procesamiento
automatico de los datos almacenados.

INFORMACION EN LiNEA

La Red Mex-LTER maneja informacion
sobre sus miembros en su sitio web que
es una de las paginas mas consultadas.
Aqui es posible encontrar informacion
acerca del sitio de trabajo y especia-
lidad de los investigadores, lo que per-
mite establecer contactos con fines de
colaboracion.

Mex-LTER, como parte de la ILTER y su
manejo de informacion, se dio a la tarea
de desarrollar una pagina web en la cual
fuese posible almacenar los datos base
de los sitios de trabajo de todas las re-
des de los paises que forman la ILTER, los
datos base con los que inicid el proyecto
son: red, nombre del sitio, latitud, lon-
gitud, altitud, precipitaciéon anual y tem-
peratura promedio.

Con ellos se puede comparar sitios en
el &mbito internacional, asi como buscar,
por ejemplo, un sitio con similares condi-
ciones a las de la investigacion del usuario

final, para poder colaborar o comparar
informacion. También es Util para buscar
patrones especificos de valores en las
variables registradas con el interés, posi-
blemente, de abordar alguna hipétesis par-
ticular de investigacion. Ademas, se agregd
a esta aplicacion la capacidad de utilizar
los mapas satelitales del GoogleMaps, lo
que permite la exploracién de los patrones
geograficos en una forma muy atractiva.
El interés de esta aplicacion crecera con-
forme se vaya poblando la base de datos.
En la actualidad cuenta con informacion de
sitios de 14 paises.

Finalmente, conviene destacar que
otro aspecto paradigmatico de la pro-
puesta de investigacion ecoldgica a largo
plazo requiere el aseguramiento de me-
canismos que posibiliten la colaboracién
eficaz entre grupos diversos de investi-
gadores. Esto, por supuesto, requiere la
generacion de condiciones facilitadoras
del desarrollo y operacion de relaciones
de confianza que hagan factible el inter-
cambio y el uso de la informacién gene-
rada en el colectivo de la Red.

Este proceso no es automatico;
requiere una enorme conviccion de la
importancia de realizar investigacion con
un enfoque cooperativo; conviccién que
se apoya en la vision de que ésta es una
de las formas mas eficientes de generar
el conocimiento necesario sobre los feno-
menos ecoldgicos de gran envergadura
actualmente requerido en la ruta hacia
la adopcidn de estrategias de desarrollo
sustentable para la humanidad.@

Dr. Miguel Equihua, adscrito al Instituto de Ecologia A. C.
Ing. Atzimba Ldpez, adscrita al Centro de Investigaciones en Ecosistemas, de la UNAM

Ruy Pérez
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Historia general
de la ciencia en
México en el
siglo XX
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HISTORIA C

En este volumen se describen y docu-
mentan hechos sobresalientes de la
historia general de la ciencia en
México a partir de 1912, El autor
busca dar con las principales razones
histéricas, sociales, econdmicas y poli-
ticas que explican el subdesarrollo
actual de la ciencia mexicana para
senalar las ideas que hay que cambiar
y los obsticulos que se deben superar.
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CICLOS DE
NUTRIENTES EN EL
CAMBIO AMBIENTAL
GLOBAL

ELISABETH HUBER-SANNWALD,
FRANCISCO J. ALVAREZ S., ELVA ESCOBAR B.,
JORGE HERRERA Y DAVID S. VALDES L.

| Una meta central de cada grupo del Mex-

- LTER es entender el funcionamiento

del ecosistema, es decir, los almacenes y
flujos de materia y energia. El ecosistema
es afectado por el clima, la geologia y su
influencia en la formacion de suelos, la
topografia y su efecto en la cantidad de
energia solar, viento, lluvias, etc., la biota, y

ya 0 . S
por el régimen de perturbaciones naturales
como la intensidad, duracion y frecuencia
de huracanes o incendios. -~



CICLOS DE NUTRIENTES
EN EL. CAMBIO AMBIENTAL
GLOBAL

as variables bioldgicas, fisicas

y quimicas determinan las

estructuras y funciones funda-

mentales que caracterizan un

ecosistema en las zonas terres-

tres y marinas. Las especies,
cada una con sus rasgos de historia de vida,
forman la estructura de un ecosistema, la cual
estd directamente ligada a los flujos de energia'y
a los ciclos de nutrientes responsables de man-
tener la productividad y los servicios ambientales
de un ecosistema.

LA RELEVANCIA DEL TEMA PARA

LA MEX-LTER

Organismos marinos, como los corales, incor-
poran carbono como parte de su estructura
en forma de carbonato, almacenando éste en
escalas de mas de 100 afios y registran la his-
toria de los cambios de nivel del mar, de la tem-
peratura y de las condiciones de la localidad por

EL CICLO GLOBAL DEL CARBONO

Flujo oceanico

90

Atmésfera 760
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miles de afos. Los flujos de energia provienen,
principalmente, de la absorcion de la radiacion
solar en el espectro de la luz visible (400-700 nm)
por pigmentos especializados. Esta energia se
convierte en energia quimica requerida para la
fijacion (asimilacion) de CO, atmosférico.

Con el fin de producir biomasa, las plantas
requieren, ademas del carbono, alrededor de
20 nutrientes y agua, el recurso mas importante
para cualquier organismo. Nitrégeno, fésforo y
potasio, en cantidades elevadas, son necesa-
rios para las plantas; en el ambiente terrestre
como en el acudtico (de agua dulce y marino),
los productores primarios son los Unicos en la
cadena alimenticia de un ecosistema capaces de
convertir sustancias inorganicas en organicas,
siempre y cuando los nutrientes esenciales estén
disponibles en el suelo o en el agua.

Esta actividad se realiza tanto en forma libre
como en asociaciones bioldgicas, tal es el caso
de los simbiontes de un coral. Los demas orga-
nismos consumen plantas
vivas 0 senescentes -estos
son los herbivoros—, animales
vivos -los depredadores- o
animales muertos -los carro-
neros-, lo que puede ocurrir
sobre el suelo, en el suelo o
en los sedimentos del fondo de
lagos, lagunas y mares donde
la cadena de descomposicion
es responsable del reciclaje de
los nutrientes.

Mientras los flujos de
energia son principalmente
bidireccionales (vertical con
respecto a la posicion del Sol,
en la atmosfera, el flujo de
la materia se lleva a cabo en
forma ciclica. Elementos, como
carbono, nitrégeno, fdsforo,
azufre, y otros, circulan en el
ecosistema e intervienen en
procesos bioldgicos, quimicos
y geoldgicos; es por ello que se
llaman ciclos biogeoquimicos, y
los correspondientes a los dife-
rentes elementos estan direc-
tamente ligados.

acion heterotrofica 55

1. Proceso de formacion de rocas
a partir de sedimentos que se
consolidan por compactacion,
cementacion y/o cristalizacion.



En el caso de los mares, los ciclos biogeoqui-
micos se entrelazan con la atmodsfera, los con-
tinentes y los sedimentos del fondo, esto es, la
conectividad entre ecosistemas (como la expor-
tacion e importacion de materiales disueltos y
particulados) es mas alta que en los ambientes
terrestres y, en cada caso, la escala de tiempo
en la cual se lleva a cabo una parte del ciclo, bio-
légico y geoldgico; el primero tiene una tasa de
renovacion corta y se basa principalmente en la
vida y sus ciclos de remineralizacidn, el segundo
es la escala grande, esto es miles de anos y se
basa en la diagénesis’ de la materia organica y
almacenes de carbono que son reservas ener-
géticas. Los ecosistemas terrestres transportan
los elementos y materiales mas lentamente que
los marinos.

En México, el cambio de uso de sueloy la sobre-
explotacion de los recursos naturales en sistemas
acuaticos y terrestres son los factores antropogé-
nicos mas impactantes, los cuales, debido a los
cambios en los habitats asi como en la diversidad
han alterado los ciclos biogeoquimicosy, por ende,
afectado la productividad de la mayoria de los eco-
sistemas del pais. Por eso, la Red Mex-LTER tiene
una meta central ademas de un area tematica,
ambas especificamente asignadas al estudio de la
dindmica y de los controles tanto naturales como
antropogénicos de la productividad primaria y de
los ciclos biogeoquimicos.

PROCESOS A GRANDES ESCALAS

Asi como para el ecosistema urbano son nece-
sarios sistemas de transporte de alimentos de
las zonas de produccién a las de consumo, en
los diversos ecosistemas naturales terrestres o
acuaticos, de montafa o costeros, los nutrientes

» En el caso de los mares, los ciclos
biogeoquimicos se entrelazan con
la atmosfera, los continentes y los
sedimentos del fondo; la conecti-
vidad entre ecosistemas es mas alta
que en los ambientes terrestres

requeridos para la productividad primaria son
transportados, en algunas ocasiones, desde
zonas muy alejadas, por lo que existe conecti-
vidad entre diferentes ambientes. Asi mismo,
para comprender las variaciones espaciales de la
productividad primaria es forzoso conocer no sélo
lo que sucede en un ecosistema determinado,
sino el funcionamiento de los ambientes? con los

Sl bl OM en sedimentos fosiles,

> carbony queroseno

i

Petroleo
y gas

@ OM en sedimentos

metamérficos como
el grafito

—>Trampa de sedi-
mentos para la colecta
de muestras de las
particulas generadas
por fotosintesis, que
caen el fondo marino.
Foto tomada durante
las campanas CANEK, en
una colaboracion entre
IcML UNAM (Elva Escobar
Briones) y cicese [Julio
Candela y Antonio
Badan)
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—>Medicion de la tasa
de descomposicion

del mantillo de zacate
navajita (Bouteloua
gracilis) en un pastizal
semiarido, en San Luis
Potosi. Las bolsas de
descomposicion se
colectan a lo largo del
tiempo y se determina
la tasa de incorporacion
del carbono, nitrégeno
y fésforo del tejido
vegetal en la materia
organica del suelo. Las
observaciones en los
diferentes ecosistemas
de la Red Mex-LTER
duran entre 5 (en pas-
tizales semiaridos) y 8
(en el bosque tropical
caducifolio) afos

que esta relacionado en el espacio, de tal forma
que la escala espacial para abordar este proceso
va mas alld que el de unos cuantos metros o
kilometros.

Sin embargo, al igual que el transporte de
alimentos desde las zonas de produccion hasta
nuestra mesa no es inmediato y tiene pasos
intermedios, los flujos de carbono, nitrégeno, fés-
foro y otros nutrientes hacia los productores pri-
marios suceden en diferentes escalas de tiempo.
La respuesta de los diversos grupos de produc-
tores primarios a las variaciones estacionales de
las luvias, a los anos secos o lluviosos, al paso
de huracanes e, incluso, al cambio climatico,
solo puede entenderse en escalas temporales
amplias. De esta forma es posible conocer la
capacidad que tienen varios tipos de ecosistemas
para recuperarse y/o adaptarse después de algun
tipo de perturbacion, antropogénica o natural.

Los ecosistemas terrestres difieren de los
marinos en las escalas de tiempo en las cuales
se llevan a cabo estos procesos, en la escala en la
cual responden a una alteracién y en la conecti-
vidad que presentan con ecosistemas vecinos.?

» Los flujos de energia provienen,
principalmente, de la absorcion

de radiacion solar en el espectro de
la luz visible, convirtiéndose en la
energia quimica requerida para

la fijacion de CO4 atmosférico
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Los flujos horizontales son altos en los ecosis-
temas marinos, dada la transferencia inmediata y
la respuesta a los cambios locales. Esto es, la
respuesta temporal a eventos de gran escala es
rapida, en contraste con la respuesta lenta de los
ecosistemas terrestres. La sensibilidad a pertur-
baciones en escala pequena tiende a ser baja, lo
cual vuelve vulnerables los ecosistemas marinos,
ya que las sefales de dafio tardias pueden tener
un significado ecoldgico grande.

FLUJOS DE CARBONO,

NUTRIENTES Y ENERGIA

Las variaciones espaciales y temporales, asi
como la magnitud de los flujos de carbono,
nutrientes y energia determinan, por una parte,
las variaciones espaciales y cambios temporales
de la productividad primariay, por otra, influyen
en la biodiversidad de productores primarios,
de consumidores y de descomponedores del
suelo. Ademas, las perturbaciones naturales y
antropogénicas pueden modificar, local o regio-
nalmente y por lapsos de tiempo cortos o muy
largos, la productividad y los ciclos biogeoqui-
micos. Los disturbios y perturbaciones, ademas
de las interacciones, como la competencia o la
depredacion, determinan también la estructura
y la biodiversidad de un ecosistema. Por ello, el
manejo de los ecosistemas debe basarse en el
conocimiento de la estructura y funcionamiento
de éstos, que son clave no sdlo para la conser-
vacion, sino también para disefar estrategias
de restauracion o rehabilitacion que permitan
impulsar politicas de desarrollo sustentable,
especialmente bajo las condiciones actuales y
ante el cambio climatico que afecta partes de
México. En el caso de amenazas por el desarrollo
de la sociedad, la destruccion del habitat en los
ecosistemas terrestres es muy amplia, pero en
el caso de los ecosistemas marinos esta espa-
cialmente delimitada (por ejemplo, estuarios o
arrecifes de coral) con diferencias notables en los

3. Como es el caso de la produccion primaria que en
ecosistemas terrestres se fija a un sustrato y almacena
carbono por décadas o cientos de afos, pero en el
mar y ecosistemas acuéticos (fitoplancton) es de vida
libre, de talla muy pequefa (um a mm) y su tasa de
renovacion es de minutos a horas, maximo un dia,
no estd estatico en un lugar sino que cada célula
es desplazada por corrientes, oleaje y mezcla en
las 3 dimensiones (2 horizontales y una vertical) del
ecosistema acuatico y en una escala muy pequena se
desplazan, siguiendo la luz o en la escala grande al
morir y agregarse se exportan al fondo.



» Como parte integral del ciclo del car-
bono, los ecosistemas terrestres y acuaticos
tienen un papel importante en la regula-
cion de la concentracion de COq atmosfé-
rico y marino y en el clima del planeta

niveles troficos amenazados o explotados.
En los ambientes terrestres hay pérdida
de cobertura vegetal y de estructura del
habitat (entre los productores primarios) y
en el caso de los marinos se centra en los
niveles tréficos altos (depredadores).

¢COMO SE ABORDA EN MEX-LTER

EL TEMA?

Cualquier programa tendiente a con-
servar, utilizar y restaurar un ecosistema
debe tener como referencia el ecosis-
tema natural. La complejidad de los eco-
sistemas de los sitios de la Red Mex-
LTER hace necesario conocer los flujos de
entrada y salida de materia y energia, los

‘—

Capa superficial

Respiracion
de la biomasa

Zona de oxigeno al minimo
(Desnitrificacion o anamox)

cuales se constituyen como importantes
indicadores del estado metabdlico del
ecosistema. Es por ello que el monitoreo a
largo plazo de estos flujos es fundamental
en todos los sitios de la Red.

Por ello, se tiene una excelente opor-
tunidad para conocery entender las varia-
ciones espaciales y temporales de los
flujos de agua, carbono y nutrientes, y
entender cdmo este proceso varia entre
los diferentes ecosistemas. La unidad
fisiografica objeto de estudio en muchos
de los sitios de la Red es la cuenca. Las
cuencas hidrogréficas tienen limites bien
definidos y su topografia hace que el agua
drene a un punto comun, la salida de la
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cuenca; y su estructura jerarquica permite sub-
dividirla facilmente en subcuencas. Esta unidad
es muy Util en ecosistemas terrestres y de aguas
epicontinentales y costeras para medir flujos de
entrada y salida del ecosistema, tanto de agua
como de carbono y nutrientes. Sera necesario
explorar otras unidades que permitan vincular en
la misma escala a los ecosistemas marinos.

La Red espera, a largo plazo, realizar balances

detallados de agua, energia, carbono
y nutrientes en los ecosistemas; para
lograrlo, serd necesario que los sitios
incorporen estudios detallados sobre los
Conveccién procesos biogeoquimicos que cambian
estacionalmente o con la incidencia de
fendmenos meteoroldgicos (ciclones,
huracanes).

A los miembros de la Red Mex-
LTER nos interesa integrar el agua y los

Mezcla convectiva nutrientes en el contexto de dos ciclos

Flujo de calor sensible

muy importantes, el del carbono y el
hidroldgico. En la Red, se ha iniciado el
estudio de la estructura de la vegeta-
cion, de produccién de hojarasca y acu-
mulacion de mantillo, con los cuales se
han generado datos para determinar,
por un lado, la productividad primaria
neta del ecosisterna (es decir, la energia
que ha sido transformada a biomasa), y
también las tasas de descomposicion
y liberacién de nutrientes. En algunos
sitios se ha cuantificado la existencia
de almacenes de carbono en el ecosis-
tema. Como parte integral del ciclo del
carbono, los ecosistemas terrestres y
acuaticos tienen un papel importante
en la regulacion de la concentracion
de CO, atmosférico y marino y en el clima del pla-
neta. Por lo anterior, se vuelve relevante entender
el papel de los ecosistemas de México en temas
como la mitigacion del cambio climatico global y
en la implementacion de tratados internacionales
referentes a los almacenes y flujos del carbono
que contribuyen en los modelos calculados los
balances regionales e incidentes en el balance
global.@

23

Flujo de calor latente
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>0RLANDO RUEDAS MENDOZA

Estudios acerca
de la conciencia

—Garcia Herndndez, Oscar Mario; Victor Aleman Aleman, Graciela
Delhumeau Arrecillas, y Oscar Constantino Ramirez Toledano. Estudios
acerca de la conciencia. Seleccion de temas publicados en el Journal
of Consciousness Studies. Tomo Il. (1999-2003). AR Kaktus, Sistema

Grafico S.A. de C.V., México: 2007. 354 pp.

En los Estudios acerca de la conciencia, tomo
Il, sus autores nos ofrecen una segunda colec-
cion de los articulos publicados en el Journal of
Consciousness Studies. Asi como en el primer
tomo, en éste nos adentramos en la reflexion
mas actual en torno al siempre vigente tema de
la conciencia. A través de su lectura nos con-
frontamos con interesantes y novedosas investi-
gaciones que se proyectan desde mdultiples dis-
ciplinas para integrar un solo cuerpo de conoci-
miento. Nos desplazamos entre la experiencia
cientifica moderna y la indagacién humanistica
critica, como en un encuentro entre la ficcion
futurista y el pensamiento puro. Un éxodo cuyo
destino seguro es, prodigiosamente, su propio
objeto de estudio: nuestra conciencia.

Como todo buen libro, Estudios acerca de
la conciencia, deja por un momento a solas al
lector, le abstrae del inconmensurable dina-
mismo del presente y propicia en él un ejercicio
de interiorizacién, materializando aquella sen-
tencia griega: condcete a ti mismo. Luego de

su lectura, sin duda, reflexionaremos y juzgare-
mos de manera distinta nuestro modo de conocer
y de conocernos, nuestro modo de pensar y de
pensarnos, y hasta nuestro modo de sentir y
de sentirnos; pero mas importante ain, repen-
saremos nuestro modo de actuar tanto en lo
individual como en lo colectivo; cuestionaremos
nuestra relacion con el otro, o con lo otro, sea éste
un semejante o la naturaleza misma, incluso el
Universo en su totalidad.

Con una conciencia que se informa y se forma
a través de la reflexion multidisciplinaria y critica
que obras como Estudlios acerca de la conciencia
plasman, es posible emprender la construccion de
un nuevo camino para la superacion de los excesos
con que la sociedad de la comunicacidon nos atrapa
en su inmediatez, en su voyerismo, en su obsce-
nidad y en la consecuente amnesia y pérdida de
identidad. Ante esa verdadera apocalipsis de la
comunicacion, proyectos como el de la ciencia de
la conciencia abren un promisorio horizonte
de reconciliacién del hombre consigo mismo.
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RAFAEL J. SALIN PASCUAL

LA SINAPSIS
Y EL CONECTOMA

PARA ENTENDER EL FUNCIONAMIENTO

CEREBRAL

“... es muy dificil sostener que no es el cerebro el que genera la mente,
en realidad somos las sinapsis que tenemos . Esta fue la respuesta que,
durante una entrevista, dio el premio Nobel en medicina 2000, Eric R.
Kandel, al ser interrogado sobre el cambio de orientacion en su especia-
lidad -la psiquiatria- para dedicarse a estudiar los problemas en el marco

de las neurociencias.

a sinapsis es el sitio de conexion funcional entre

dos o mas neuronas, el cual ha sido el para-

digma experimental en las neurociencias desde

que otro premio Nobel, Sir Charles Sherrington,

la denomind como tal, después de resolver -de

manera experimental- el conflicto que tenia con
su alumno Sir John Eccles (también premio Nobel] con res-
pecto a si la unién entre dos neuronas era funcionalmente de
tipo eléctrico o quimico, es decir, si existia una serie de sustan-
cias que pasaban de una célula nerviosa a otra.

El problema que estos investigadores tenian enfrente era
el retardo sindptico, el cual —supieron mas tarde- se explicaba
precisamente por el paso de las sustancias de una célula a la
otra (figura 1). Esas sustancias son conocidas como neuro-
transmisores y, en la actualidad, varias decenas de ellos han
sido registrados con sus diferentes pesos moleculares.

El descubrimiento de los neurotransmisores o la transmi-
sion humoral que cambia el estado de excitacion de un tejido
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fue una aportacion de Otto Loewi, quien estimulaba corazones
de rana a través de su nervio vago o neumogastrico, para lo
cual contaba con una preparacién de dos corazones, uno con
inervacion (conexién a su nervio) y otro sin nervio; ambos
inmersos en una solucidn fisioldgica de ringer (sales en con-
centraciones bioldgicas y agua). Si se estimulaba el corazén
con el nervio, bajaba su ritmo de contraccién y el segundo
hacia lo mismo, siempre que compartiera el mismo bano de
ringer. Es decir, algo se trasladaba del corazén inervado al no
inervado y lo modificaba en paralelo; pronto se descubrié que
ese algo era un neurotransmisor que hoy llamamos acetilco-
lina (figura 2).

DE LOS RECEPTORES A LOS NEUROTRANSMISORES

La otra cara de la historia es la que proviene de la farmacologia.
El concepto de los receptores habia ya sido propuesto con el
fin de explicar que una misma sustancia tuviera dos efectos
opuestos en diferentes tejidos. Para seguir con la acetilcolina,



FIGURA 1
SINAPSIS DE ACETILCOLINA
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En la presindpsis se elabora el neurotransmisor que, al recibir el impulso eléctrico
' (potencial de accion), se libera hacia la hendidura sinaptica y de ahi interacciona con
los receptores de la membrana postsinaptica.

H

1'% FIGURA 2
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EL corazén con su nervio (B) se estimula y baja su frecuencia de contraccién. Un
segundo corazon (A), que no tiene nervio, pero si comunicacién con el liquido de
ringer, el cual bana al primer corazén, baja también su frecuencia de contraccion.
Esta fue una de las evidencias de la transmision por sustancias de un tejido a otro.



LA SINAPSIS
Y EL CONECTOMA

PARA ENTENDER EL FUNCIONAMIENTO
CEREBRAL

—> Los receptores de
los neurotransmisores
son un tipo de antena
receptora que amplifica
las senales, crea un tipo
de comunicacion hacia
el interior de la célulay,
concretamente, con el
nucleo de ésta, donde
se encuentra el material
genético

se sabia que la aplicacion de este neurotransmisor
disminuia la frecuencia cardiaca, mientras que en
el musculo liso intestinal, aumentaba su actividad y
hacia que las asas intestinales* se contrajeran hasta
el punto de dar cdlicos. Los primeros medicamentos
para los cdlicos eran antagonistas de esa estructura
que los farmacdlogos llamaron receptores.

Un modelo, un tanto metafdrico, para entender
esto, es el de las cerraduras de unas puertas y sus
correspondientes llaves (figura 3). La llave maestra
seria el neurotransmisor que elabora el cuerpo y
es capaz de abrir todas las cerraduras (receptores).
Otras llaves han sido encontradas por los inves-
tigadores —-mediante el viejo método de ensayo y
error—; tal es el caso de la acetilcolina y la atropina
—también neurotransmisores—- que bloquean una
variedad de cerraduras.

Los receptores de los neurotransmisores no
solo son las cerraduras que he comentado, son
también un tipo de antena receptora que amplifica
las sefales, crea un tipo de comunicacion con el
interior de la célulay, concretamente, con el ndcleo
de ésta, donde se encuentra el material genético.
Esta comunicacion entre el receptory el genoma es

Algunos neurotransmisores conocidos en la actualidad y sus relaciones
mas frecuentes con la clinica neuropsiquiatrica

%
%

Amino acidos:

Purinas:
9
9

Derivados de amino acidos
— Derivados de triptofano:

— Derivados de tirosina:

- Norepinefrina (NE) -
—> Epinefrina (Epi) -
— Derivados de glutamato:

— Derivados de la histidina:
Péptidos:

a. Opioides:

b. Neurohipofisiarios:

c. Taquininas:

d. Gastrinas:
e. Somatostatinas:

f. Relacionadas al glucagon:

lo que explica el fendmeno de la plasticidad cerebral; es decir,
el poder -ya sea proveniente del medio externo o del interno-
para cambiar las conexiones entre las neuronas (sinapsis) en
lo relativo a calidad y densidad.

Lo anterior puede ocurrir por varios motivos, uno de ellos
estd asociado con el hecho de que los receptores aumentan o
bajan en nimero, dependiendo de la cantidad de neurotrans-
misor que interacciona con ellos. Si existe un exceso de neu-
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rotransmisor o de las moléculas antagonistas, el receptor se
ajustara bajando en cantidad (es lo que llamamos regulacion
hacia abajo), o bien, en términos de efectividad o sensibilidad
(lo que provocara una desensibilizacion).

Estos dos fendmenos pueden ser claramente reportados
en las situaciones de adiccion a las drogas; por ejemplo, es
asi como se explica que la dependencia y/o tolerancia de una
persona a una sustancia se produce debido a un descenso en



MODELO DE LA LLAVE
Y LA CERRADURA DE LOS
NEUROTRANSMISORES
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Los receptores de los neurotransmisores son de dos tipos: abren un canal o poro para el paso de un ién (particula cargada) o activan los segundos
mensajeros Esto no se ha mencionado, ;a qué se refiere? mediante la proteina G (receptor en color naranja).

la efectividad de los receptores, de tal manera que si llega a
suspenderse la droga bruscamente, se produce en el sujeto un
sindrome de supresion, el cual generalmente opera como la
cara opuesta de los efectos inducidos por la droga.

Los farmacdlogos encontraron que casi todas sus drogas
adictivas actdan sobre los receptores; las que mimetizan el
efecto de los neurotransmisores se han llamado agonistas, y las
que bloquean éste, antagonistas. Asi tenemos receptores para
mariguana (canabinoides), nicotina, alcohol, opio, etc. (figura 3).

Por otra parte, ante la baja o carencia de un neurotrans-
misor, por enfermedad, como puede ser la pardlisis agitante
del parkinson, se observa un aumento de los receptores tanto
en la calidad como en la sensibilidad de la recepcion en la post-
sinapsis. Esta hipersensibilizacion o regulacion hacia arriba, es
también un fendmeno que subyace en algunas manifestaciones
neuropsiquiatricas. Un ejemplo de ello es la estimulacién repe-
tida con cocaina -la principal forma de uso es mediante atra-
cones- lo cual conduce a un estado de regulacion hacia arriba,
que es opuesto a lo que he mencionado.

La cocaina aumenta la liberacién de dopamina y ésta, al
actuar con sus receptores dopaminérgicos del tipo dos (D-2),
logra un aumento en el nimero y la eficacia. Si esto ocurre en
una zona especial del cerebro conocida como nucleo accum-
bens (parte del sistema limbico), el resultado ser una psicosis
del tipo paranoide que no se distingue con facilidad de las
esquizofrenias paranoides, excepto por el antecedente de que
el paciente sea consumidor de cocaina.

Esta fue la primera evidencia pesada de que una alteracion
bioguimica inducida por un agente farmacoldgico (cocaina o

anfetaminas) podia inducir una serie de alteraciones conduc-
tuales como alucinaciones (experiencias sensoriales sin objeto
externo) o delirios (creencias ildgicas irreducibles a las leyes de
la l6gica aceptadas socialmente en cada comunidad).

NEURONAS PLURILINGUES
Al explicar este punto suele utilizarse una metafora que com-
para los sistemas de neurotransmisién con el dominio de un
idioma, pues se sabe que, en efecto, las neuronas pueden
hablar varias lenguas y entender otras tantas, aun cuando no
todas las neuronas que hablen se entiendan entre si, ni todas
las que se entiendan se hablen. Esto, puesto en término de
receptores y neurotransmisores, quedaria mas o menos como
sigue:

1. Si yo soy una neurona puedo hablar (fabricar o sintetizar)
varios neurotransmisores, los cuales tienen funciones com-
plementarias, por ejemplo, algunas neuronas tienen fun-
ciones de gladndulas y se inervan con acetilcolina y vasopre-
sina -la segunda aumenta el flujo de sangre y la extravasa-
cién de liquido que llevara a llenar las glandulas, en tanto
que la acetilcolina provoca la contraccion de los musculos
lisos de los conductos y ascini (agrupamientos de células
glandulares) para que se exprima literalmente la glandula y
expela lo acumulado.

2. Si puedo entender el idioma de la acetilcolina se me lla-
mara colinoceptiva (sensible a este neurotransmisor); si
puedo fabricarla seré colinérgica; colinoceptiva cuando sélo
tiene receptores a acetilcolina y colinérgica cuando produce
acetilcolina.
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LA SINAPSIS
Y EL CONECTOMA

PARA ENTENDER EL FUNCIONAMIENTO
CEREBRAL

—> Ante el descenso o la
carencia de un neuro-
transmisor, se observa un
aumento de los receptores
tanto en la calidad como en la
sensibilidad de la recepcion
en la postsinapsis

3. Puedo tener receptores de sustancias que no fabrico, pero
ser importante el que tenga esos receptores para ente-
rarme cuando se requiere de las sustancias que fabrico.
Los receptores para sustancias que se ingieren y de la cual
se tiene un efecto en el sistema nervioso, nos indican que el
cuerpo tiene una sustancia similar. Este fue el caso de los
receptores al opio (receptores a péptidos endégenos como
las encegalinas y endorfinas).

4. Tengo un mecanismo de regulacion para no fabricar mas
o menos de lo que necesito como neurona. Por ejemplo,
el mismo neurotransmisor, producido en exceso, inhibe su
sintesis (inhibicion por producto final).

5. Si fabrico un neurotransmisor, tengo la maquinaria para
sintetizarlo, la maquinaria es un sistema de enzimas (una
enzima = una proteina). Esta propiedad, me permite crear

CONECTOMA ENTRE TALLO CEREBRAL Y CORTEZA
FRONTAL

m PFC

%]
l JAN
il O 5-HT, O

B 5-HTw GABA
M caBA,
@ AMPAKA

& ~mDA

Las neuronas de serotonina (5-HT) estan en el tallo cerebral y se conectan hacia la corteza cerebral, en la zona del 6bulo frontal. En esta zona, las
células piramidales, dan una conexién que va a descender al tallo cerebral, con otras neuronas intermedias que trabajan con neurotransmisores
como GABA. Este conectoma se ha implicado en la regulacién del tono emocional y esté relacionado con mecanismos de accién de algunos trata-
mientos antidepresivos.

Celada et al, 2001 J. Neuroscience.
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anticuerpos contra las enzimas, y detectar qué sitio del
cerebro contiene un transmisor determinado, cual es éste
y en qué que cantidad se presenta; es decir, las proteinas
inducen la formacion de anticuerpos en animales diferentes
al humano, por ejemplo conejos. Esto es comprobable al
colocar el anticuerpo mas una sustancia que tife en la
preparacion de un tejido cerebral, el anticuerpo se pega a
la proteina para la cual es selectivo, y el resultado es que
solo el sitio donde se encuentra el antigeno (la proteina o
enzima), es el que se pinta, y esto nos da la identidad de las
neuronas en cuanto al neurotransmisor que fabrican. El
método se llama inmuno-histo-quimica.

El resultado final de este ejercicio es que vamos enten-
diendo las interconexiones entre las neuronas. A estos circuitos
con una funcién y que interactian de manera autorregulada
se les llama conectomas. Estos se encuentran formados por
fibras, cuerpos neuronales, dendritas y sinapsis. La necesidad
de desarrollar este nuevo paradigma, es una alternativa mas
para poder entender la distancia explicativa que va de una
sinapsis a una funcién o una conducta. Es mas una necesidad
epistemoldgica que busca alejarse de un modelo reduccionista,
en el que se pretendia hacer una relacion entre un neuro-
transmisor y los diferentes eventos que lo regulan y amplifican
(receptores) y una funcién o una enfermedad. En la medida que
entendemos mas las conexiones, vamos teniendo una imagen
de lo intrincado del proceso y que no es cadtico, como se solia
pensar.

EL CIRCUITO NIGRO-ESTRIATAL-NIGRA

En un sentido de terminologia, los circuitos tienen una simi-
litud a las rutas de los autobuses, senalan el punto de partida
y a donde llegan. Este sistema nigro-estriatal nigra. Se origina
en la sustancia negra, en el mesencéfalo, sitio en el que se
encuentran los cuerpos celulares y los axones ascienden hasta
la region del estriado de los ganglios basales. Tiene un efecto
inhibidor sobre las neuronas colinérgicas que a su vez modulan
el movimiento. Al desaparecer esta conexion, nigra-estriado se
deja sin freno al temblor de reposo, y éste se manifiesta como
parte de los sintomas de la enfermedad de Parkinson. La otra
asa de la via es la estriado-nigra; en el funcionamiento de
esta via funciona otro sistema de neurotransmision, conocido
como 6ABA (Acido Gamma Amino Butirico), considerado como
el neurotransmisor inhibitorio. Si se entiende los componentes
de este circuito, las diferentes sinapsis, los neurotransmi-
sores que intervienen en él, se puede predecir qué pasaria si
se modifica el asa sana de el enfermo de Parkinson, con una
mayor inhibicion del GaBa, por ejemplo, con benzodiacepinas
(6aBA Y benzodiacepinas se potencian), lo que se puede predecir
que suceda es que aumenten lo sintomas de la enfermedad.

EL CIRCUITO PUENTE - CORTEZA FRONTAL - PUENTE
Este circuito fue descrito por Francesco Artigas y su grupo

—> La distancia entre con-
ductas normales y anormales
se ha acortado en la medida
que entendemos los procesos
en forma interrelacionada;

el diseno de medicamentos
puede estar actuando a varios
niveles de los conectomas

(figura 4); en este conectoma, intervienen células de seroto-
nina, de norepinefrina, de dopamina, de acido glutdmico, GaBA Yy
otros sistemas. Ademas de receptores de diferentes tipos. Este
tipo de conocimiento generd una de las explicaciones sobre la
latencia al inicio del efecto terapéutico de los antidepresivos y
fue la base racional para que nuestro grupo, en México, reali-
zara la estimulacion cerebral profunda en enfermos con depre-
sion mayor resistentes y enfermos refractarios con trastorno
obsesivo compulsivo.

Otros circuitos o conectomas, se han empleado en la expli-
cacion del suenio, la vigilia, y la regulacién de las ensonaciones.
La distancia entre conductas normales y anormales se ha ido
acortando en la medida que entendemos procesos interrela-
cionados. Lo anteriorimplica, que el diseno de medicamentos y
de intervenciones quirdrgicas pudieran estar actuando a varios
niveles de los conectomas. &

* Intestinos aislados de animales de laboratorio que se colocan en una
camara con liquidos fisioldgicos, a temperatura ideal, y que se les
somete a procedimientos farmacoldgicos y/o electrénicos
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*** >MARIO MENDEZ ACOSTA

LA CIENCIA Y SUS RIVALES

-UGITIVOS

En los ultimos meses ha circulado una extrana historia noticiosa segun
la cual algunos cientificos han demostrado que el Sol no es un Miembro
nativo de nuestra galaxia, la Via Lactea. Las galaxias son conjuntos de
clentos de miles de millones de estrellas que muestran un determinado
comportamiento dinamico en conjunto.

n una pagina de internet llamada

Viewzone se anuncia haber descubierto

que el Sol fue absorbido por la Via

Lactea al devorar una galaxia enana.
Pero la verdad es que no existe base alguna para
afirmar que ello asi haya ocurrido.

La mencionada galaxia enana ha sido deno-
minada Sagitario, ya que se localiza en la zona
de la constelacidon del mismo nombre. La Via
Lactea tiene una mucha mayor masa y, por lo
tanto, ejerce mayor fuerza de gravedad, lo que
ha destruido a la otra galaxia convirtiéndola en
un largo reguero de estrellas, el cual es casi
perpendicular al plano del disco de la Via Lactea
y lo intersecta.

El Sol se localiza muy cerca del punto de
interseccion entre el reguero y la Via Lactea y
como las probabilidades de que esto ocurra son
muy bajas, se ha hecho el salto ldgico —obvia-
mente no justificado- de concluir que el Sol
proviene de la galaxia enana y no se origind en
la Via Lactea.

Sin embargo, si asi fuera, el Sol estaria orbi-
tando en el centro de la misma Via Lactea, en
una direccion muy distinta a la del plano del
disco galactico. No obstante, los estudios hechos
sobre el movimiento del Sol respecto al centro
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de la Via Lactea (usando para ello la traslacién
qgue compartimos con otras estrellas vecinas y
tomando como referencia nuestro movimiento
relativo ante otras galaxias cercanas, al igual que
con los cumulos estelares proximos a la misma
Via Lactea) muestran con una certeza absoluta
que la gran orbita del Sol en torno al centro de
nuestra galaxia se ubica en el plano de la misma
y que por lo tanto no esta en proceso de atravesar
el disco galactico con un angulo considerable de
incidencia, como ocurriria con todas las estrellas
de la galaxia enana. Ello refuta de entrada el
reclamo de que el Sol es ajeno a la via Lactea.

También se asegura en estos textos que
la pertenencia del Sol a esa otra galaxia se
explicaria por el hecho de que el plano de la Via
Lactea, como se observa a simple vista en una
noche estrellada desde la Tierra, se aprecia incli-
nado en un angulo notable respecto al plano del
circulo de la ecliptica en la esfera celeste, plano
que contiene la orbita de la Tierra y la de casi
todos los otros planetas en torno al Sol y que, de
paso, es el que determina el llamado Zodiaco.

Si se examinan los articulos originales apa-
recidos en Viewzone y Curezone http://curezone.
com/blogs/fm.asp?i=985423, asi como en http:/
abc.net.au/science/news/stories/2007/1942665.



htm se puede ver que en realidad los propo-
nentes de esta teoria no entienden la cuestion del
angulo entre ambos circulos. Interpretan que el
reguero de estrellas de la galaxia Sagitario incide
en un angulo con la Via Lactea, pero alegan que
esta es la razon por la cual el plano de nuestro
sistema solar se inclina ante el plano de la Via
Lactea en unos 60°.

Pero el Sol se formd a partir de una nube de
gases hace unos 5 mil millones de anos, y las
fuerzas que iniciaron su giro respecto a un centro
de gravedad donde se formaria el Sol, podrian estar
dirigidas en cualquier direccion, ya que las estrellas
mas cercanas se hallan a méas de cuatro afios luz de
distancia y su efecto gravitatorio hubiera tenido muy
poco impacto en el proceso de acrecién —acumula-
cién- de materia que dio lugar al sistema solar.

También se afirma que el calentamiento de
la Tierra se debe a que el Sol estd entrando al

llamado ecuador de la Via Lactea y por ello la
Tierra recibe mas calor. Esto también es falso, ya
que la temperatura del espacio exterior se man-
tiene, al igual que en todo el vacio interestelar del
Universo, en poco mas de 2° kelvin sobre el cero
absoluto, aparte de haberse demostrado que el
calentamiento es un proceso determinado por
condiciones atmosféricas.

Preocupa sobre todo la excesiva credulidad
ante esta version mostrada por medios general-
mente serios y criticos. &
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www.badastronomy.com/bablog/2007/06/27/
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-> LaVialacteaesla
espiral que contiene
las estrellas azules, y
la lamada galaxia de
Sagitario corresponde
a lafranja con las
estrellas rojas. El Sol
es la esfera amarilla.



Centros de Investigacion

El proyecto Optiputer

@ CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION SUPERIOR
CIiCese DE ENSENADA (CICESE)

Roberto Ulises Cruz A.*

Luego de firmarse un convenio de colaboracidn con el California Institute
of Telecommunications and Information Technology (Calit2), el cicese se
integro al proyecto Optiputer, cuya finalidad es el desarrollaro del primer
portal que permitird el acceso a una nueva ciberestructura, la mas pode-
rosa en el ambito mundial para el manejo de informacion y colaboracion
cientifica, convirtiéndose asi en la primera institucion mexicana que tendra
acceso a esta arquitectura cibernética para la cual el principal insumo son
las redes opticas, no las computadoras.

El proyecto Optiputer -lla-
mado asi por el uso de redes
oOpticas, protocolo de internet
(iP), almacenamiento computa-
cional, ademas de tecnologias de
procesamiento y visualizacion-
constituye una infraestructura
visionaria que permite acoplar
los recursos computacionales
y las redes dpticas paralelas de

manera muy estrecha, utilizando
los mecanismos de comunica-
cion del protocolo de internet.

Se trata del proyecto mas

grande en computacion finan-

ciado por la Fundacion Nacional

para la Ciencia (NSF, por sus

siglas en inglés) en los Ultimos
cinco anos, cuyo propdsito es permitir que aquellos investigadores que
estan generando terabytes y petabytes de informacion (un terabyte equi-
vale a mil 24 gigabytes; y un petabyte son mil 24 terabytes, es decir, mil 24
millones de gigabytes) puedan visualizar interactivamente, analizar y corre-
lacionar datos que se encuentren en multiples sitios conectados por redes
oOpticas.

Actualmente participan en este proyecto varias instituciones esta-
dounidenses aparte del Calit2, ademas de varias instituciones afiliadas
-algunas de ellas europeas y asiaticas-. La mayoria de ellas ya cuentan
con optiportales, que son terminales apropiadas para este tipo de enlaces.
Béasicamente hablamos de una serie de monitores de 30 por 30 pulgadas,
que forman una gran pantalla mural. La mas grande, instalada en el aisT de
Japdn, es de 100 millones de pixeles y esta conectada a una velocidad de 10
gigabytes por segundo (Gbps).

WWW.Cicese.mx
e

* Departamento de Comunicacion del cicese
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@ f()IZOLEGI() EL COLEGIO DE SAN LUIS, A. C.
% SAN LUIS,xc (COLSAN)

El estado de San Luis Potosi es la primera
entidad que cuenta con un registro de sus comu-
nidades indigenas. Fue realizado por El Colegio
de San Luis, y cofinanciado por el Instituto
Nacional de Desarrollo Social y la Coordinacion
Estatal de Atencién a Pueblos Indigenas.

EL proyecto abarcé un universo de 388 comu-
nidades indigenas potosinas en 23 municipios
del estado e involucroé a investigadores y autori-
dades comunitarias. Estas Gltimas, en la mayoria
de los casos, desarrollaron un activo papel, pues
indagaron y escribieron la historia de su comu-
nidad, elaboraron croquis o mapas, y anotaron
su calendario anual, registrando las principales
actividades productivas, fiestas y rituales, entre
otros. Asi, el estudio ofrece conocimientos desde
el interior de las propias comunidades.

Los resultados obtenidos nos acercan a la
memoria historica de los indigenas potosinos;
indican cuantas y cuales son las comunidades
indigenas ubicadas en la entidad; cual es su
calendario agricola-ceremonial anual; de qué
modo conciben y resuelven las faltas y delitos de
sus miembros; como es su organizacion; cual
la jerarquia de sus mandos, los mecanismos de
eleccion, y toma de decisiones.

Segun el coordinador del proyecto, antro-
pélogo Agustin Avila, “el conocimiento forjado,
esperamos sea un instrumento que permita
y fortalezca el dialogo intercultural, donde la
poblacién indigena sea conocida con su verda-
dero rostro, base seguramente de una susten-
tada revalorizacion de la herencia indigena y sus
posibles ensenanzas, como esa que define un
principio constitutivo y operativo: La comunidad
es una carga compartida’.
www.colsan.edu.mx



Dulces, plomo y seguridad

@ CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA EN TECNOLOGIA
CINTEJ Y DISENO DEL ESTADO DE JALISCO, A. C. (ciate)
La agencia estadounidense de Administracion de Drogas
y Alimentos (Fpa), del estado de California, responsable de
regular lo relativo a medicamentos y alimentos, reconoce
al cIATE) como Unico laboratorio en México autorizado para
realizar la determinacién de plomo en cumplimento con
las especificaciones de la FDA, para controlar la contamina-
cion con plomo presente en algunos productos de dulce que
México exporta a los Estados Unidos.

El plomo es un metal pesado que se utiliza en muchos
materiales y productos, es un elemento natural y no se des-
integra en el ambiente; aln mas, cuando es absorbido por
el cuerpo resulta toxico, acumulativo y de dificil eliminacidn;
causa dano en diversos 6rganos y en el sistema nervioso.
Los dulces pueden contaminarse con plomo por el uso de
algunos ingredientes, entre ellos el chile en polvo, durante el

proceso de fabricacion y por contacto con la envoltura a
la que se aplica tintas.

Actualmente el ciaTEJ realiza andlisis de plomo a empresas
relacionadas con la produccién de dulces y botanas, aunque
debido al impacto mediatico originado por la presencia de
plomo en juguetes, también se efectian determinaciones en
juguetes de empresas que importan y/o exportan estos arti-
culos para la poblacién infantil.
www.ciatej.net.mx

Calzado infantil confortable y saludable

CENTRO DE INNOVACION APLICADA

EN TECNOLOGIAS COMPETITIVAS, A. C.
CIATEQ  (c/aTEC)
Alejandra Alicia Silva Moreno
El objetivo principal del uso de calzado es
proteger nuestros pies, con este fin ha ido
evolucionando el diseno de los zapatos. Sin
embargo, en la actualidad el diseno y desa-
rrollo de calzado infantil se realiza a partir
de informacion obtenida en estudios de hace
mas de 20 afos, el que fue disefado para
poblaciones étnicamente diferentes a las de
nuestro pais, en particular para las europeas,
por lo que el zapato no se ajusta ya a la antropometria del pie
de nuestros nifos.

Los ninos desarrollan varias actividades en diversos tipos
de superficies, y lo 6ptimo es que utilicen un calzado ade-
cuado, de lo contrario, se corre el riesgo de propiciar pro-
blemas, incluso, en la formacidn de los pies.

Para prevenir la aparicion de alteraciones y ofrecer un cal-
zado mas confortable y saludable, acorde con la anatomia del
pie infantil mexicano, la compania Manufacturera de Calzado
vave del Grupo vaviTo, de Ledn Guanajuato, con personal del
CIATEC, A. C. dirigido por la doctora Alejandra Alicia Silva Moreno

estan desarrollando innovaciones tecnolégicas con el con-
cepto total de calzado.

En la primera etapa realizaron un estudio antropométrico
de los pies de nifios y nifas, a lo largo de la republica mexi-
cana, en el que se midieron las dimensiones de ambos pies
de cerca de mil infantes, utilizando tecnologia de digitalizacion
tridimensional. En la segunda etapa (de préximo inicio) se
incorporaran al calzado caracteristicas ergondmicas y biome-
canicas. Este proyecto esta siendo apoyado parcialmente por
el Conacyt a través de Fondos Mixtos Guanajuato.
www.ciatec.mx
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PRODUCTOS DE LA CIENCIA

S>PILAR MARTINEZ

Robot bipedo

En las ultimas décadas se ha desarrollado una gran diversidad de robots
con tecnologia avanzada, los cuales proporcionan ayuda al ser humano para
realizar las tareas del hogar, aunque también otras mas dificiles o compli-
cadas.

Tras cinco anos de investigacion, en la Universidad Libre de Berlin
(Freie Universitat Berlin), los doctores Daniel Zaldivar y Erik Valdemar
-ambos del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierfa (cucell,
de la Universidad de Guadalajara- desarrollaron varios prototipos de robots
bipedos, algunos incluso con capacidades de vision estereoscopica.

Estos robots estaran facultados para apoyar en acciones de rescate y ser
utilizados como protesis para personas con discapacidades de locomocién
por su diseno a base de mddulos intercambiables.

La version mas reciente del robot bipedo consta de diez grados de
libertad que se manipula a través de un microcontrolador. Cada grado se
encuentra implementado en un mddulo independiente que contiene un
servomotor (dispositivo con la capacidad de ubicarse en cualquier posicion
dentro de su rango de operacién y mantenerse estable). Para los investiga-
dores, el problema de hacer caminar este robot fue dividido en dos etapas.
Una relativa a la secuencia del proceso de caminar, mientras la otra incide
en el equilibrio del robot; ambas se encuentran relacionadas y son conside-
radas por el controlador. Los resultados obtenidos pueden observarse en
http://irsi.cucei.udg.mx/firsi/

La caminata es producida mediante una secuencia de movimientos
basados en un algoritmo, en tanto que el equilibro se logra a partir de un
controlador difuso o Fuzzy (herramienta para el control de subsistemas y
procesos complejos), todo ello ejecutable a través del microcontrolador.

Cada pata del robot contiene un sensor que retroalimenta la distri-
bucién de las fuerzas de presion, con lo que calcula el zMP (Zero Moment
Point) o punto de inercia cero, el cual se debe mantener dentro de un rango
de valores con la finalidad de proporcionar la estabilidad total del robot.
Finalmente, la correccion del zMp se realiza con la intervencion de cuatro
servomotores que permiten la realizacion de movimientos laterales.

Ademas, el robot tiene dos cdmaras integradas que le permiten una
vision estereoscopica, asi como medir distancias o profundidad para planear
una ruta o trayectoria que lo conduzca a un objetivo especifico.

Una versién mejorada de este robot se encuentra en la Universidad Libre
de Berlin, en trdmite de patente, por lo que los desarrolladores ahora buscan
el apoyo financiero que les permita continuar con el proyecto en México.
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CARACTERISTICAS

- Material:
- Dimensiones:

- Movimientos:

ADITAMENTOS
= Microcontrolador:

- Dos camaras web

- Precio en comparacion con otras tecnolo-
gias similares:
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Nuevos pigmentos
nanoestructurados

En la actualidad, los avances en la nanotecnologia han ocurrido con gran rapidez y en
forma sorprendente, sobre todo en la medicina, la quimica, la fisica y la electrénica;
muchos de estos progresos han beneficiado el ambito industrial.

Ejemplo de ello son los nanopigmentos ceramicos creados por la doctora Ana
Leticia Fernandez Osorio, del Departamento de Fisica de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitldn, de la unam, con los cuales se colorea vajillas, azulejos, pisos,
recubrimientos, vidrio y plasticos.

Tras cinco anos de investigacion, la doctora Fernandez Osorio descubrié que mien-
tras méas pequefo sea el tamanio de las particulas de los pigmentos (entre 5y 15 nané-
metros; los que ya se encuentran en el mercado tienen mas de 100), éstos presentan
nuevas propiedades en los colores y una mayor estabilidad térmica. Estos nanopig-
mentos se obtienen mediante procesos quimicos utilizando la técnica de difraccion
de rayos x y la microscopia electrénica. Los materiales empleados en su elaboracién
son 6xidos de metales de transiciéon como cobalto, niquel y zinc que no dafan el medio
ambiente y permiten ser manipulados a escalas nanométricas.

Hasta el momento se ha logrado obtener cinco tonalidades de amarillo, el cual
se espera probar con porcelana, plastico y vidrio; también se tiene la expectativa de
conseguir una amplia gama de turquesas y violetas, ademas de los pigmentos fluores-
centes.

Aungue todavia se encuentran en fase de investigacion y falta analizar sus niveles
de toxicidad, estos nanopigmentos, por sus atributos, podrian formar parte del mercado
nacional en breve.

Presentacion en forma de polvo
fino

Mantenimiento de la tonalidad
antes y después de su aplicacion
Alta estabilidad térmica
Posibilita dar color a una mayor
cantidad de materiales con menos
pigmentos

Bajo costo y mayor eficacia, en
comparacion con los pigmentos
importados

Se puede producir en grandes
volimenes

/
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Apoyo a mujeres cientificas

Como parte del Programa Internacional L'Oréal-UNEsco
“For Women in Science”, se entregaron, por primera vez
en México, las Becas Nacionales 2007, con el apoyo de la
Academia Mexicana de Ciencias.

Con estas becas se pretende incentivar a mujeres cienti-
ficas mexicanas, de nivel posdoctoral y menores de 36 anos, a
continuar en la consolidacion de sus carreras para estimular
el avance cientifico del pais.

Cinco jovenes cientificas fueron seleccionadas, entre 71
solicitantes, por la Comision de Premios de la Academia
Mexicana de Ciencias. Estas becas se otorgaron a represen-
tantes de cuatro areas del conocimiento: Biologia y quimica,
Fisico-matematicas y ciencias de la Tierra, Medicina y ciencias
de la salud e Ingenieria y tecnologia.

Las galardonadas fueron:

-> Liliana Quintanar Vera, quien investiga como algunos
metales —particularmente el cobre- pueden interactuar
con las proteinas involucradas en el desarrollo de enfer-
medades neurodegenerativas como el Alzheimer, el mal
de Parkinson o la enfermedad de las vacas locas.

-> Claudia Arango Galvan ha desarrollado estudios en la
caracterizacion geofisica para la busqueda de los recursos
hidricos.

=> Viviana del Carmen Valadez Graham, por sus investiga-
ciones en torno a la proteina ATRAx en la Drosophila mela-
nogaster, cuya presencia esta asociada al sindrome del
mismo nombre, asi como a retraso mental y algunas mal-
formaciones.

- Karla Guadalupe Carvajal Aguilera estudia los mecanismos
moleculares de desordenes metabdlicos; ejemplo: hiper-
tension, diabetes y obesidad como respuesta a factores
externos que podrian ser la alimentacion o la actividad fisica.

-> Ana Laura Martinez Hernandez investiga sobre la sintesis y
caracterizacion de nuevos materiales obtenidos a partir de
queratina extraida de un desecho avicola (pluma de pollo).

Restauracion con baba
de nopal

La baba de nopal tiene varios atributos; los aztecas la usaban
para controlar la fiebre, curar la diarrea o las infecciones e,
incluso, aliviar los labios partidos. Los conocimientos sobre su
uso han pasado de generacion en generacion.

Durante el proceso de investigacion, Gonzalo Fructuoso
Hernandez, restaurador especializado en la conservacion de
acabados y elementos arquitectonicos, del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia, decidi6 incorporar la baba de nopal
a las técnicas para la conservacion de inmuebles, uno de ellos
es el ex convento de Churubusco, construido en el siglo xvi, en
el cual trabaja para recuperar cuatro hornacinas (huecos en los
muros cubiertos por una clpula donde se colocaban imagenes
religiosas) que se fueron deteriorando por el cambio de tempe-
ratura y humedad, presion atmosférica y otros factores.
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Nuevo Instituto

—>Como parte de su compromiso social, Cadbury Adams abrid al publico el Instituto
Adams que, ademas de ofrecer informacion sobre la importancia de la salud bucal,
orientara en lo relativo a la prevencion de enfermedades bucales.
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Plumas de ave, mas que desechos

Hoy en dia las plumas de ave no tienen un
uso muy extendido; principalmente se utilizan
para rellenar colchones, almohadas o chama-
rras, pero parece ser que pueden tener otras
aplicaciones; la doctora Ana Laura Martinez
Hernandez es una pionera en el estudio del
aprovechamiento de estos desechos.

Después de siete anos de estudio, la investi-
gadora del Departamento de Metal Mecanica, del
Instituto Tecnolégico de Querétaro, encontrd que
la queratina (una proteina natural, ligera, con alta
resistencia mecanica y térmica) contenida en las
plumas de ave, puede ser utilizada con el fin de
generar materiales compuestos de matriz poli-
mérica o polimeros —en términos generales, plas-
ticos— hibridos o sintético-naturales, entre otros
materiales de desarrollo innovador.

La queratina es una proteina natural, ligera,
con alta resistencia térmica y mecanica que
también se encuentra en la capa externa de la
epidermis, los tejidos del cabello y en las unas,
pero con una estructura molecular diferente a la
de las plumas de las aves.

El medio ambiente también puede ser bene-
ficiado con este sistema, pues, por un lado, las
plumas de ave -sin una aplicacion importante-

PROCEDIMIENTO

Después de practicar con casi todas las recetas que se
reportan en la literatura, sin éxito, se logré obtener la mezcla
mas favorable para la restauracién: un aditivo parecido a un
gel hecho a base de cal, arena y baba de nopal, el cual fun-
ciona como una especie de telarana que compacta poco a
poco las pulverizaciones ocurridas en la construccion debido
al paso del tiempo, para que vaya adquiriendo dureza y una

buena consistencia.

No obstante, utilizar este producto requiere un analisis
previo de los estratos para conocer las caracteristicas, las

generan una gran cantidad de residuos, pues por
tener muy poca densidad ocupan un espacio con-
siderable; por otra parte, la combinacion de que-
ratina y plastico produce un material mas resis-
tente a los impactos, pero resulta que, ademas,
la primera contribuye a degradar los polimeros
sintéticos con mayor celeridad —-recordemos que
hasta ahora los grandes periodos de degradacion
de este material han sido una verdadera cala-
midad-, por lo que ésta no sera una de tantas
tecnologias propiciatorias de dafio ambiental utili-
zada para la remocion de contaminantes.

La importancia de la aportacion de la doc-
tora Ana Laura Martinez es, particularmente,
el enfoque de reciclaje de un desecho proble-
matico, pues ha aprovechado los grupos orga-
nicos que estan dentro de la estructura quimica
de la pluma para remover metales pesados
como el cromo o el arsénico de agua conta-
minada que ocasiona problemas en la salud.
Plantea, ademas, la posibilidad de incorporar
este desecho a la elaboracién de materiales
compuestos Utiles como seria el desarrollo de
aislantes térmicos y acUsticos de gran ligereza,
alto desarrollo estructural y con una importante
resistencia mecanica.

técnicas de manufactura y los acabados, ya que esta mezcla
tiene sus reglas de aplicacion. “No se puede utilizar el pro-
ducto en cualquier estrato, porque a veces lo rechaza o se
tienen resultados no deseados, como oquedades o pequenas
burbujas. Es una valoracidn entre la obra, el aditivo que vamos
a aplicar y el momento en que lo vamos hacer”, menciona
Gonzalo Fructuoso.

Todavia no se conoce el tipo de nopal capaz de aportar

mayores beneficios, pero las investigaciones contindian para
mejorar el aditivo.
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FARMACO CONTRA
LA MUERTE NEURONAL

MONICA NAVA

Un farmaco que inhibe la muerte de neuronas en las per-
sonas que sufren infarto cerebral (interrupcion subita del flujo
sanguineo en el cerebro) fue desarrollado por primera vez
gracias al esfuerzo de especialistas del Instituto Nacional de
Neurologia y Neurocirugia (INNyN).

Tras 10 anos de investigacion, el doctor en ciencias far-
macolégicas Camilo Rios, y su equipo, lograron crear una
sustancia capaz de evitar la muerte de las neuronas que se
encuentran cerca de la zona afectada, es decir, en la penumbra
del infarto.

Las neuronas localizadas en el centro de la lesién cerebral
mueren en cuestion de minutos, pero las aledanas reciben flujo
de sangre -y por lo tanto, oxigeno y glucosa- durante mas tiempo,
lo cual posibilita su salvacion, explic en entrevista el especialista,
jefe del Departamento de Neuroquimica del INNyN.

“En un infarto cerebral, el centro de la lesion corresponde
a 10% de las neuronas que moriran, el 90 restante son las que
se encuentran en la penumbra, por lo que si impedimos su
muerte le evitamos al paciente la mayor parte del dano”.

El farmaco, al que los cientificos denominan neuropro-
tector, tiene como principio activo la dapsona, medicamento
generalmente utilizado para tratar la lepra, pero los investiga-
dores mexicanos descubrieron que también tiene efectos sobre
el sistema nervioso y es capaz de prevenir la muerte neuronal.

Con experimentos realizados en roedores, pudieron
observar que si administraban el medicamento dentro de la
primera media hora después de haber sufrido el infarto, el
cerebro presentaba una zona de destruccién pequefia compa-
rada con la de aquellos que no habian recibido el farmaco.

Por ello, la primera de dos dosis debe aplicarse via intrave-
nosa antes de que transcurran 30 minutos después del infarto.

“Como es practicamente imposible que una persona llegue
al hospital en ese lapso, la idea es que el paramédico pueda
aplicar la inyeccidon en la ambulancia, incluso si no esta seguro
de que se trata de un infarto, ya que el medicamento aplicado
una sola vez no tiene efectos negativos si no se trata de un
infarto cerebral”.

La segunda dosis se aplica de manera oral dentro de las
ocho horas siguientes pero no después de ese tiempo, porque
para entonces “las neuronas de la penumbra ya habran muerto
y no tendria ningln caso aplicar el medicamento; por otro lado,
entre mas pronto se aplique el neuroprotector dentro de las
primeras ocho horas, mayor sera la recuperacion”.

HECHO EN MEXICO

De acuerdo con el investigador mexicano, ellos son los pri-
meros en elaborar un neuroprotector, ya que en todo el
mundo se han hecho varios intentos para crearlo, pero hasta
el momento no se habia logrado.

Con su uso se evitaran las principales consecuencias deri-
vadas del infarto cerebral, en primer lugar la muerte (alre-
dedor de 20 % de los pacientes que lo sufre, fallece como con-
secuencia de éU); asi como la pérdida de movilidad en la mitad
del cuerpo, pérdida del habla, de la memoria y de la capacidad
de aprendizaje.

“Aunqgue los pacientes que reciban el farmaco si tendran
secuelas, seran muy leves, como debilidad o incapacidad para
sostener objetos pesados, nada grave que no pueda solucio-
narse con rehabilitacion.”

Para comercializar el neuroprotector en México, los espe-

cialistas s6lo esperan aprobacién de la Secretaria de Salud
(SSa), asi como la aprobacién de la Administracion de Drogas y
Alimentos (Fpa, por sus siglas en inglés) para exportar el pro-
ducto a Estados Unidos.

Los investigadores ya cuentan con la patente del Instituto
Mexicano de Proteccion Industrial y la Patente Comunitaria
Europea, y tienen otra en tramite para Japdn, Corea, Rusia,
China y varios paises de Latinoamérica.
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