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Medio ambiente,
control biologico vy
hongos parasitos

Alfredo Herrera-Estrella vy
Carolina Carsolio

El Dr. Alfredo Herrera-Estrella es investigador titular del
Departamento de Ingenieria Genética de Plantas de la Unidad
Irapuato del Cinvestav. La Dra, Carolina Carsolio es recién
egresada del mismo departarmento.
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Pesticidas

La elevada produccién lograda en la agricultura
moderna esta basada de manera importante en la
practica del monocultivo, lo cual genera un gran nimero
de plantas casi idénticas en un mismo lugar. Esta
practica agricola nos permite proveer de alimentos a la
creciente poblacién mundial. Sin embargo, esta
situacién no es natural desde el punto de vista ecoldgico,
es inherentemente inestable v ofrece considerable
oportunidad para la invasién de las cosechas por pestes,
malas hierbas v enfermedades. Los pesticidas se aplican
a los sistemas agricolas con el propésito de proteger a
las plantas de estos danos, que atin hoy en dia destruyen
casi el 33% de las cosechas. Las aplicaciones de estos
agentes quimicos son consideradas efectivas si logran el
resultado biolégico deseado. Por otro lado, se consideran
econdmicamente viables si el rendimiento v la calidad
de la cosecha superan el costo de los productos y de su
aplicacién. Pero el uso de pesticidas también ha tenido
como resultado costos significativos para la salud publica
y el medio ambiente. En términos generales, la cantidad
de pesticidas liberados anualmente al medio ambiente
aument6 alrededor de 1900% en el periodo de 1930 a
1980.

Hoy en dia las probabilidades de cambiar las técnicas
agricolas modernas son pocas, especialmente el mo-
nocultivo, debido a la necesidad de alimentar a la po-
blacién humana ya existente. Es por esto que los cien-
tificos se enfrentan ahora a la necesidad de buscar
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maneras nuevas, efectivas v ecolégicamente sensatas

de controlar las pestes, malas hierbas v enfermedades

vegetales

Control biologico

Uno de los enfoques alternativos es la aplicacion de
técnicas de control biolégico, término al que se le han
dado diferentes significados. Daremos las siguientes
definiciones, que representan puntos de vista extremos
del concepto: “El control biolégico es el control de los
patégenos por uno o mas organismos, logrado de forma
natural o a través de la manipulacién del medio
ambiente, huésped o antagonistas, o por la introduccién
masiva de uno o mas antagonistas”. Esta definicion
nos brinda un concepto amplio que incluye nociones
como las de practicas de cultivo y resistencia a las
enfermedades. Por otro lade tenemos el concepto
clasico: “Control biolégico es el uso deliberado de un
organismo para controlar a otro”. A lo largo de este
texto se usara el término “control biolégico” en este
sentido mas restringido.

196

La aplicacién de agentes de control biolégico para
controlar fitopatogenos presentes en el suelo es una
alternativa promisoria al uso de sustancias quimicas. En
general se reconoce que los agentes de control biol6gico
son méas sequros v también mas adecuados para la
conservacion del medio ambiente, que el uso de grandes
voltimenes de pesticidas, Mas atn, el control biol6gico
clasico, cuando es efectivo, es un método con grandes
ventajas, va que elimina el uso de pesticidas v si el agente
biolégico introducido se establece adecuadamente, el
confrol es durable y se abaten inversiones posteriores;
en este aspecto difiere del uso de pesticidas, el cual
requiere aplicaciones repetidas. La necesidad de métodos
alternativos de produccién agricola y las ventajas del
control biolégico han llevado a un renovado interés por
el descubrimiento, desarrollo y perfeccionamiento de
agentes utiles para este fin, En estos esfuerzos se han se-
quido estrategias clasicas de bisqueda de la fitopatologia,
pero también se han empezado a utilizar las metodo-
logfas disponibles a través de la biologia molecular.

Una de las mas tempranas vy exitosas aplicaciones
del control biolégico fue la importacion del escarabajo
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Vedalia de Australia en 1888 para confrolar la escama
algodonosa de los citricos. Esta enfermedad fue contro-
lada por los escarabajos y el control ha sido efectivo por
mas de 100 anos.

El primer intento de controlar una enfermedad
radicular por medio de microorganismos introducidos
en el suelo fue llevado a cabo por C. Hartley en 1921.
Hartley observé que cuando la tierra de los viveros se
saneaba antes de plantar semillas de coniferas, ésta era
reinvadida rapidamente por Pythium y Rhizoctonia v
la pudricion de las plantulas era frecuentemente total.
En cambio, la infecciéon ne era tan danina cuando las
plantulas eran sembradas en tierra sin tratar. Hartley
denominé a esto el factor biolégico de la tierra'y dedujo
que el efecto observado se debia a microorganismos que
competian con los hongos patdgenos. A partir de estas
observaciones realizé los experimentos clasicos en los
que inoculé la tierra esterilizada con 12 aislados de
hoengos saprofiticos y uno de bacterias, y obtuvo un
control significativo de la pudricién de la raiz de las
pléntulas de pino causada por Pythium debaryanum.
Adicionalmente, se obtuvo una mejor sobrevivencia y
el crecimiento inicial de las plantulas.

Recientemente se han intensificado los esfuerzos
encaminados a identificar agentes de control biolégico
potenciales, ademas de desarrollar los procedimientos
de produccién y aplicacion de dichos agentes. Sin embar-
go, son realmente pocos los casos en los que estos
agentes se producen en forma comercial v se usan en la
actualidad, Esta situacién es debida a varias razones,
que van desde el orden econémico y dificultades en la
proeduccién de una férmula adecuada, hasta la falta de
conocimiento de la enfermedad y de un entendimiento
a profundidad del proceso antagénico del agente bio-
controlador,

En un sisterna de control biolégico existen dos tipos
de estrategias que pueden aplicarse para contrarrestar a
un fitopatégeno: directas e indirectas. Dentro de las
estrategias indirectas se encuentra el uso de suelo
organico que favorece la actividad antagénica contra
un patégeno especifico. Otra alternativa es la proteccién
cruzada, la cual involucra la estimulacién de los
mecanismos de defensa de la planta contra un patégeno
en particular, pre-inoculandoe la planta con una cepa no
virulenta. El éxito de la proteccién cruzada ha sido
documentado en el caso de virus, bacterias y hongos.
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Las estrategias directas involucran la introduccion de
antagonistas microbianos especificos en el suelo, Estos
son organismos que tienen que proliferar y establecerse
en un nicho ecolégico apropiado para poder ser activos
contra el patégeno, interfiriendo en su desarrollo o
sobrevivencia. Existen tres mecanismos de interaccién
antagonica entre microorganismos: competencia, anti-
biosis y parasitismo.

Algunos biocontroladores han mostrado ser efectivos
en el control de patogenos de plantas. Sin embargo, su
uso es todavia muy limitado, lo cual se debe, en parte,
al hecho de que el control de enfermedades con agentes
microbianos resulta menos efectivo que el control
quimico. Para que los biocontroladores puedan llegar a
ser componentes importantes en el manejo de enfer-
medades vegetales, deben ser mas efectivos vy eco-
nomicamente viables. Para lograrlo se requiere de un
mayor conocimiento de la enfermedad y un mayor
entendimiento del proceso antagénico del agente de
biocontrol, que permitan desarrollar cepas mejoradas
del mismo, asi como sistemas de aplicacion que incre-
menten su actividad biologica. Los atributos de un
sistema de control biolégico pueden ser aumentados,
mejorando al agente biocontrolador mediante el uso de
ingenieria genética, lo que permitiria no sélo incrementar




su actividad antagénica sino también extender su es-
pectro de accion.

La capacidad antagénica de un hongo esta determi-
nada parcialmente por su estado fisiolégico, que puede
ser alterado por cambios en las condiciones fisicoqui-
micas o nutricionales asociadas con la utilizacién de re-
cursos, y repercute en su capacidad combativa frente al
hongo huésped.

El antagonismo puede ser por contacto directo o a
distancia. El directo involucra el contacto fisico entre los
dos organismos, mientras que el indirecto no requiere
contacto fisico v se presenta cuando un hongo libera en
el ambiente sustancias que inducen un efecto negativo
sobre otro, entre las cuales se incluyen antibiéticos v
enzimas liticas (figura 1),

En una interaccién combativa pueden distinguirse
varios mecanismos antagénicos tales como la produccion
de antibiéticos, la secrecién de enzimas liticas, la
interferencia entre hifas, v la penetracién directa al
huésped. En una interaccién hongo-hongo puede
presentarse mas de uno de estos mecanismos, ya sea
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individual o de manera simultanea. Sin embargo, sélo
aquellas relaciones en que un hongo obtiene directa o
indirectamente todos o algunos de sus nutrientes de otro
hongo, pueden ser calificados de micoparasitismo,
aunque la actividad parasitica puede involucrar cual-
quiera de los mecanismos descritos anteriormente.

Barnetty Binder' clasificaron el micoparasitismo en
dos tipos: (a) parasitismo necrofréfico o destructivo, en
el cual la relacién micoparasitica resulta en la muerte
del hongo huésped, v (b) parasitismo biotréfico, en el
que el desarrollo del parésito es favorecido por el
contacto persistente con células vivas del huésped.

Los micoparasitos necrotréficos tienden a ser mas agre-
sivos, ya que tienen un amplio espectro de huéspedes y
son relativamente poco especializados en su mecanismo
de accién. La actividad antagénica de un micoparasito
necrotréfico esta dada por la produccién de antibiéticos,
toxinas o enzimas hidroliticas que causan la muerte y
destruccién del huésped. Por otro lado, el micoparasito
biotréfico tiene un espectro de huésped mas restringido
y produce estructuras especializadas (ej., haustorios) para
absorber los nutrientes del interior de su huésped.

Mediado a distancia
(ej. antibioticos volatiles
y no volatiles)

MECANISMOS DE COMBATE

Mediado por contacto

Entre hifas
(ej. parasitismo e interferencia
entre hifas)

Crecimiento micelial

Figura 1. Mecarnismos de combate enfre hongaos.
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Microparasitismno y control
biolégico

Aun con el uso intensivo de fungicidas, la destruccién
de las cosechas por hongos es un serio problema a nivel
mundial, que repercute en pérdidas anuales de 15 al
20% de la produccién agricola. De ahi que cualquier
metodologia que ayude a resolver este problema puede
tener importantes consecuencias econémicas, espe-
cialmente si ademas ayuda a disminuir las fuertes
cantidades de fungicidas aplicades en el campo. La
investigacion sabre micoparasitos usades en el control
biolégico puede contribuir en esta direccién.

Muchos estudios sobre micoparasitismo en control
biolégico se han publicado en anos recientes. Sin
embargo, la mayoria de los micoparasitos usados a la
fecha como agentes de control biolégico, tanto en
invernadero como en campo son del tipo necrotréfico,
son saprofitos por naturaleza, vy mas comunes. En
relacion a los micoparasitos biotréficos sélo se conocen
unos pocos ejemplos usados como agentes de biocontrol.

Weindling y colaboradores® fueron los primeros en
demostrar que un organismo podia ser usado como
agente de control biolégico, Estos autores publicaron
que algunas especies de Trichoderma eran capaces de
confrolar una enfermedad provocada por hongos
fitopatégenos, cuando son inoculadas en el suelo del
cultivo. Dado que el micoparasitismo es un fenémeno
natural, éste ha sido usado como la base en el control
biolégico de hongos patégenos.

Recientemente se han explotado interacciones antagé-
nicas de hongos va sea por aplicacion directa a suelos
infectados o a traves del desarrollo de métodos agricolas
que incrementan estas relaciones ya existentes. En la ta-
bla 1 se muestra una recopilacién de los agentes de bio-
control flngicos utilizados en forma comercial contfra
hongos fitopatégenos de suelo, entre los cuales se desta-
can siete formulaciones que contienen Trichoderma spp.

Irichoderma harzianum como
agente de control bioldgico

Uno de los organismos biocontroladores més exitosos
para el control de enfermedades por patégenos del suelo
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ha sido el hongo micoparasito necrotréfico Trichoderma
harzianum, Hace 65 anos Weindling® vislumbré el
potencial para el uso de Trichoderma como agente de
control biolégico. El fue el primero en demostrar que

habia actividad micoparasitica de hongos de este género
hacia patégenos como Rhizoctonia solani. Varias
especies de Trichoderma spp han sido probadas como
agentes de biocontrol. Entre ellas T. harzianum ha sido
el mas efectivo y se ha encontrado que ataca a varias
especies de hongos fitopatogenos de suelo que son de
importancia agricola y econémica (tabla 2).

Sin embargo, a pesar del éxito alcanzado, los
tratamientos con T, harzianum no han sido tan eficientes
como lo es el uso de algunos fungicidas. Es por esto
que se ha combinado el uso de T, harzianum con otras
practicas agricolas para el control de los hengos
fitopatogenos, surgiendo lo que se conoce como manejo
integral de pestes. Ahmad y Baker® produjeron mutantes
de T. harzianum tolerantes a Benomyl que pueden ser
usadas en el campo con dosis subletales de este fun-
gicida. También se puede combinar el uso de T.
harzianum con deosis bajas de bromuro de metilo,
captan, pentacloronitrobenceno (PCNB) o con solari-
zacion. Asimismo, las limitaciones de una sola cepa para
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Tabla 1. Productos comerciales de biocontrol fingicos para su uso contra

hongos fitopatégenos de suelo.

ProductofOrganismea/Pals PatégenofEntermedad Formulacién/ Método de Aplicacion
Blo-fungus Scletorinfa, Phytophtora, Rhizoctorya solani, Granular, polvo soluble; palillos y migajas.
Trichoderma spp Pythium spp, Fusarium, Verticilium JAplicado después de la fumigacion; incorporado

_ Belgica en suelo, aerosol o inyectada.
BinabT/T. harzianum Hongos patdgenos que causan marchitez, Polvo humectable y pastilla aerosol /Mezclado con
T. polysporum pudricion de la raiz y de la madera substrato pintado sobre heridas en drboles,

Suecla-Gran Bretafia

insertando pastillas en los hoyos excavados en
madera.

Supresivit Varios hongos No se indica.

T. harzianum

Dinamarca-Repiblica Checa

T-226G, T-22HB Pythium spp, R. sofani, Fusarium spp, Granulos o polvo seco./Adicionado en granulos en

T. harzianum Sclerotinia homeocarpa surcos con aplicador granular, por diseminacion

USA en turba, mezcla con suelo de invemadero o poivo
mezclado con semillas.

Trichodex Botrytis cinerea, Colletotrichum spp, Fulvia Palvo humectable, Aerosol.

T, harzianum fulva, Monilia faxa, Plasmopara viticola,

Israel Pseudoperanaspara cubensis, Rhizopus

stolonifer, Sclerotinia scleratiorum

Streptamyces griseowiridis, cepa K61
Fintandia

Phomopsis spp., Botrytis spp, pythium spp.,
¥ Phytophtora spp

Trichopel, Trichoject, Trichodowels, Trichoseal Armillara, Botryosphaeria, Chondrosternum, No se indica.
T. harzianum T. viride Fusarium, Neclria, Phytophtora, Pythium,

_ Nueva Zelandia Rhizoctonia
TY{Trichoderma spp Rhizoctonia solani, Scleratium rolfsil, Pithium No se indica.
Israel spp
AG10 Biofungicide Enmohecimiento Granulos dispersos en agua.
Ampelomyces quisqualis
M-10
Israel
Aspire/Candida oleophyla Botrytis spp., Penicilium spp. Aplicacian post cosecha a frutos empapandolos,
1-182 por goteo o en aerosol
LGS
Biotox © / Fusarium oxisporum Fusarium oxisporum, Fusarium monififorme En polvo o granulo de alginato. Tratamiento en
(no patbgeno) semilla o incorporado en suelo,

 Italia

Fusaclean /Fusarium oxisporum Fusarium oxisporum Esporas y microgranulos. Por goteo, en surcos o
(no patogeno) incorporado en mezcla.

~ Francia
Mycostop Fusarium spp., Alternana brassicola, En palvo./En aerosol o a través de un sistemna de

fmigacion.

Polygandron
Pythium olfgandrum
Republica de Slovakia

Pythium ultimum

En granulo o polvo,/Tratamiento de la semilla o
Incorporacion en suelo.

Rotstop
Phiebia gigantea
Finlandia

Heterobasidium annosum

Esporas en polvo inerte./En aerosol.

0o
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Tabla 2. Hongos fitopatégenos controlados por Trichoderma harzianum.

Hongoes centrolados por T. harzionum Cultivos afectados
Botiytis cinerea Vid y fresa
Macrophomina phaseolina Frijol y meion
Fusarium culmorum Tomate, meldn, algodon y frigo.
Fusarium oxysporum Tomate. melon, algodon y trigo
Phythium aphanidermatum Chicharo, pepino, tomate y pimiento |
Phythium ultimum . Chicharo, pepino, tomate y pimiento
Rhizoctonia solani Alfalfa, clavel, zanahoria, berenjena, betabel, tomate, algoddn, papa, fresa,

rabano, haba, flor de lis y cacahuate

Rhizoctonia tuliparum

Algodon, papa, fresa, rabano, haba, flor de lis y cacahuate

Rosellinia necatrix ~ Almendra y manzana

Sclerotinia sclerotium Tomate, haba, flor de fis y cacahuate

Sclerotinia minor Tomate, haba, flor de lis y cacahuate iy =
Sclerotium cepivorum Ajo y cebolla .

Sclerotium rolfsii Frijol, algodon, haba, flor de is y cacahuate

Seploria tritici Trigo Sl

Verticillium spp Papa

crecer en distintas condiciones de temperatura, pH,
tipo de suelo, etc. condujeron a la practica de mezclar
distintas cepas de Trichoderma para conseguir un bio-
control adecuado en una amplia variedad de situa-
ciones.

Existen diferentes factores involucrados en las pro-
piedades antiftingicas de Trichoderma, los cuales pueden
ser agrupados en tres categorias: produccion de anti-
biéticos, competencia por nutrientes y micoparasitismo,

Con respecto a la antibiosis, se ha demostrado que
produce las llamadas trichorzianinas, las cuales inte-
raccionan con la membrana plasmatica del huésped.
Adicionalmente, se han identificado compuestos anti-
flngicos como alkil pironas v un compuesto inhibitorio
de tipo furanona. Sin embargo, no se ha determinado
con claridad cual es la confribucion de estos antibidticos
en la supresion del patégeno v reduccion de la enfer-
medad in sifu.

Dado que muchos hongos fitopatégenos requieren
de nutrientes exégenos para germinar, penefrar e infectar
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el tejido huésped, la competencia por nutrientes limitados
(carbono, nitr6geno v fierro), puede afectar su desarrollo
de manera importante. Este mecanismo se presenta en
T harzianum, y esta dado por la competencia por
carbono y nitrégeno en la rizosfera, lo que en el caso de
Fusarium oxysporum provoca una disminucion de la
germinacion de las clamidoesporas.

El mecanismo preciso involucrado en el control
biolégico de un honge por Trichoderma atin no esta
claro. Parece ser gue mas de uno de estos mecanismos
operan simultadneamente, contribuyendo cada uno en
la actividad antagonica general. La realizacion de
experimentos bajo condiciones controladas de labo-
ratorio permite estudiar este proceso biolégico en forma
parcial. Un ejemplo de ello esta dado por la produccién
simultanea de antibiéticos y enzimas liticas en cultivos
liquidos gue contienen paredes celulares de Botrytis
cinerea. Se ha observado que la combinacién de
pequenas cantidades de antibidticos v enzimas liticas
de Trichoderma inhiben la germinacion de esporas y
elongacion del tubo germinal del hongo huésped. Segtin
estos resultados, se ha sugerido la actividad sinergistica
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entre antibiticos y enzimas liticas producidas por
Trichoderma en la interaccién con un huésped. Sin em-
bargo, numerosos estudios han demostrado que el éxito
del control biolégico de hongos fitopatégenos por
Trichoderma se debe principalmente al micoparasitismo.

Mecanismo de accion

El micoparasitismo de T. harzianum es un proceso
complejo, en el cual se ha observado un crecimiento
quimiotrépico de Trichoderma hacia su huésped,
enrollamiento de las hifas alrededor del mismo,
formacion de estructuras similares a apresorios, pene-
tracion del micelio y finalmente su lisis.

La respuesta antagonica primaria entre Trichoderma
y el fitopatégeno involucra el crecimiento dirigido hacia
la hifa susceptible, probablemente por quimiotropismo
positivo. Trichoderma detecta a su huésped a distancia
y comienza a ramificarse en forma atipica, creciendo
hacia su presa. Las bases bioquimicas de este fenémeno
alin no se comprenden, pero la respuesta quimiotactica
en una relacién huésped-parasito ha sido encontrada
en otros sistemas, tales como bacterias patogénicas de
plantas v hongos que atrapan nematodos. Este evento
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es presumiblemente una respuesta del antagonista a un
gradiente quimico proveniente del huésped. Sin em-
bargo, no se han detectado estimulos especificos, ademds
de aminoécidos y azicares simples.

Cuando el micoparasito alcanza al hongo susceptible,
sus hifas a menudo se enrollan alrededor de ¢l o crecen
a lo largo del hongo, formando estructuras morfo-
l6gicamente similares a apresorios, que probablemente
ayudan a penetrar la pared celular del huésped. El
fenémeno de enrollamiento y formacién de apresorios
ha sido registrado para otros micoparasitos. Sin embargo,
en el caso de P oligandrum, el enrollamiento del
antagonista alrededor del huésped, indica resistencia
temporal de este tltimo mas que susceptibilidad. En
Trichoderma se enconiré que esta reaccién es mas
especifica, ya que s6lo ataca a unos pocos hongos.
Dennis y Webster!, usando fibras de plastico de un
didmetro similar a la hifa de P ultimum, concluyeron
que el enrollamiento de Trichoderma no es meramente
un estimulo de superficie, puesto que la hifa nunca se
enrolla alrededor de la fibra. Esto lleva a la idea que
hay una base molecular para tal especificidad. Recien-
temente se ha examinado el posible papel de las
aglutininas en el proceso de reconocimiento que deter-
mina la especificidad de la interaccion hongo-hongo.

La unién v reconocimiento entre el micoparasito y
su huésped podria ser esencial para el éxito de los
eventos que le contindan. Las lectinas son proteinas
unidas a carbohidratos, o glicoproteinas de origen no
inmune, que aglutinan células y/o precipitan glico-
conjugados; fueron descubiertas en plantasy mas tarde
en microorganismos. Ademas, se ha visto que estan
involucradas en las interacciones entre la superficie
celular v su ambiente extracelular. En algunos hongos
fitopatégenos, tales como R. solani y S. rolfsii se ha
determinado la presencia de lectinas sobre su hifa, las
cuales son producidas como componentes del
polisacarido extracelular,

La capacidad de diferentes aislados de Trichoderma
spp para reconocer y atacar R. solani y S, rolfsii
correlaciona directamente con la aglutinacién de conidias
de Trichoderma por las lectinas presentes en el patégeno.
Las lectinas estimulan en T. harzianum el enrollamiento
de la hifa y la formacién de estructuras similares a
apresorios alrededor de superficies inertes que mimetizan
al hongo huésped. Cuando el micoparasito crece sobre
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fibras de nylon, cubiertas con concanavalina A o una
lectina de S. rolfsii, la incidencia en el enrollamiento v la
formacion de estructuras es significativamente maés alta
que cuando crece en presencia de fibras no fratadas,
sugiriendo un papel importante de las lectinas en la
interaccion primaria huésped-micoparasito.

Después de los eventos de reconocimiento v adhe-
rencia, Trichoderma penetra a la hifa huésped aparen-
temente por la degradacion parcial de la pared celular.
Mediante el uso de microscopia electronica se detectaron
sitios lisados v senales de penetracién en hifas de R.
solani v S. rolfsii después de remover la hifa de
Trichederma. Una vez que el micoparasito rompe la
estructura de la pared celular, ocurre un desbalance
osmotico vy finalmente la lisis del huésped. La de-
gradacion de la pared celular por enzimas liticas es clave
en el proceso micoparasitico. El nivel de enzimas
hidroliticas producidas por T harzianum difiere en cada
interaccion parasito-huésped analizada. Este fenomeno
se encontrd que correlaciona con la capacidad de cada
aislado de Trichoderma para controlar a un patégeno
especifico. Estas diferencias podrian tambien explicar la
variabilidad en la actividad antagénica de otros aislados
de Trichederma.

En respuesta a la invasion, el hongo produce una
matriz, la cual encapsula la hifa que penetra, y las células
del huésped llegan a vaciarse del contenido citoplas-
matico. Después de la penetracion, T. harzianum produce
nuevas enzimas extracelulares como lipasas v proteasas.
La hifa del huésped muestra una rapida vacuolacién,
colapso v desintegracion.

Enzimas hidroliticas producidas
por I. harzianum

La degradacién de las paredes celulares es un paso clave
en el micoparasitismo. La pared celular de los hongos
es una estructura bastante compleja constituida por
diferentes polimeros. En general se componen de una
capa interna de micofibrillas cristalinas embebidas en
una matrizamorfa, junto con una o mas capas externas.
Los componentes mas abundantes de la pared celular
de la mayoria de los hongos son la quitina, 3-1,3-glucana
y glicoproteinas. Sin embargo, lo que le da a la pared
celular sus caracterisiticas especiales es la forma en la
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que estos polimeros interactiian entre ellos. Existen
evidencias de que algunas manoproteinas se encuentran
ensambladas con fibras de f-glucana vy de quitina,
formando una red resistente.

Dada la composicion de la pared celular de casi todos
los hongos, se ha sugerido que las quitinasas, las
proteasas y las b-1,3-glucanasas podrian ser las
principales enzimas involucradas en el proceso del
micoparasitismo. Sin embargo, es probable que la accion
coordinada de todas las hidrolasas producidas por
Trichoderma sea necesaria para una degradacion
completa de la pared celular. De hecho se sabe que
varias cepas de Trichoderma son capaces de secretar
enzimas hidroliticas como quitinasas, proteasas y b-
glucanasas al medio de cultivo cuando son crecidas en
presencia de paredes celulares de hongos. Ademas, la
produccién de varias de estas enzimas se induce durante
la interaccion micoparasitica.

Un futuro promisorio

Como sabemos, hoy en dia existe una creciente preo-
cupacién de la sociedad acerca del uso de pesticidas
quimicos. Los gobiernos de un gran nimero de paises
estan cada dia mas conscientes de los problemas

203



asociados al uso de estos quimicos en términos de su
impacto en el medio ambiente, asi como en los agri-
cultores y los consumidores de productos agricolas. Una
s pocas alternativas existentes es el uso de agentes
contro biolégico por su capacidad natural de limitar

de Iz

de
el desarrollo de patégenos y por lo tanto de suprimir sus

efectos devastadores.

Si bie

estos sistemas bioldgicos esta todavia en panales, los

se puede considerar que el entendimiento de

avances mas recientes se han logrado con gran rapidez,
lo cual nos hace tener grandes expectativas para el futuro
cercano. Se puede decir con gran seguridad que dichos
avances nos permitiran hacer un mejor empleo de los

agentes de control biolégico e incluso obtener orga-

mos mejorados con la asistencia de la ingenieria

genetica (é-_;@
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Plaguicidas en México

Se considera que un plaguicida es cualquier sustancia o
mezcla de sustancias utilizadas para el control de plagas
que atacan a los cultivos o que son vectores de enfer-
medades humanas. Por diserio, los plaguicidas son sts-
tancias toxicas cuya aplicacién debe ser controlada. El
mercado de plaguicidas en América Latina y Asia crecié
mas del doble que el promedio del mercado mundial
entre 1987 y 1993 y se espera que su uso se friplique
para el ano 2000, comparado con 1980. La produccién
agricola ha crecido sustancialmente en los grandes paises
en desarrollo como Brasil, México, China e India, debido
a la gran demanda de productos agricolas v a la
industrializacién de la agricultura. Se considera que mas
del 60% de la poblacién econémicamente activa de los
paises en desarrollo depende de la agricultura. Entre los
danos ambientales a largo plazo ocasionados por su uso
indiscriminado esta la contaminacién irreversible de los
suelos, de los mantos friaticos, de aguas continentales y
costeras v su inclusién en la cadena alimenticia’,

El uso intensivo de plaguicidas organoclorados, como
el DDT, empezd en México en 1948, principalmente para
uso agricola, pero en la actualidad sélo se usan para el
control de vectores de enfermedades endémicas como
el paludismo vy el dengue. Los plaguicidas mas comer-
cializados en la década pasada fueron los organo-
fosforados (67% de las ventas), los organoclorados (15
%) y los carbamatos (6 %). De los 90 plaguicidas cuyo
uso ha sido restringido o suspendido en los Estados
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Unidos, hasta 1990 ain se utilizaba en México casi la
tercera parte 2, Actualmente los plaguicidas mas utilizados
son los organofosforados como el matamidofos vy el
metilparation.

En México, al igual que en otros paises en desarrollo,
los plaguicidas son utilizados en ausencia de medidas
de sequridad adecuadas, situacién que puede generar
problemas de salud. Por estas razones, en los paises en
desarrollo se debe estudiar el problema ocasionado por
el aumento en la exposicién a plaguicidas y de los efectos
adversos sobre la salud. En particular, los trabajadores
pueden estar expuestos a plaguicidas persistentes que
debido a su toxicidad ya no estan en uso en los paises
industrializados. Un problema adicional que debe
considerarse es la condicion nutricional de los
campesinos, quienes por lo general tienen bajos ingresos
v presentan algiin grado de desnutricion, va que estudios
en animales de laboratorio han mostrado que la toxicidad
de los plaguicidas es mayor en organismos desnutridos.

2006

Efectos adversos sobre la salud

La intoxicacién aguda es uno de los principales
problemas derivados de la utilizacion de plaguicidas en
los paises en desarrollo®. Los efectos neurolégicos agudos
de los plaguicidas organofosforados y carbamatos son
muy conocidos. Estos compuestos inhiben la actividad
de la colinesterasa, la enzima que hidroliza la acetilcolina,
alterando la conduccién nerviosa y produciendo
temblores, convulsiones, diarrea, sudoracién, dolor de
cabeza, vomito, alteraciones sensoriales y conductuales,
depresién de la furicién motora, malestar, debilidad
muscular v en ocasiones la muerte. Algunos estudios
epidemiolégicos han sugerido que tanto la intoxicacion
aguda, como la exposicién crénica a bajas dosis de
organofosforados causa efectos crénicos subclinicos
sobre el sistema nervioso central y periférico. Algunos
piretroides producen efectos neurolégicos similares a los
del DDT, afectando la permeabilidad de la neurona al
sodio y al potasio®. Sin embargo, las intoxicaciones
agudas no son los tinicos efectos preocupantes de los
plaguicidas, ya que existe amplia evidencia sobre otros
efectos adversos provocados por la exposicién crénica
a diferentes tipos de plaguicidas. Se han registrado
problemas reproductives genotéxicos v del desarrollo
en poblaciones ocupacionalmente expuestas a
plaguicidas en Latinoamérica’. La Agencia Internacional
para la Investigacién en Céncer ha concluido que existe
evidencia sobre la carcinogenicidad humana del amitrol,
chlordano, heptacloro, clorofenoles, creosotas, DDT,
bromuro de etileno, oxido de etileno, mirex y toxafeno.
Se han registrado asociaciones entre cancer del ovarioy
la exposicién a herbicidas friazinicos, cancer de pechoy
plaguicidas, cancer pancreatico y DDT, leucemia y
diclorvos, famfur, piretroides y metoxicloro. También se
han encontrado asociaciones entre linfoma (no-Hodgkin)
y carbaril, clordano, diazinon, diclorvos, lindano,
malatién, toxafeno v otros organofosforados®.

Por ofra parte, estudios en animales de experimen-
tacién han mostradoe que los plaguicidas organo-
fosforados, carbamicos, piretroides y aun los organoclo-
rados, pueden alterar la funcién reproductiva modi-
ficando los niveles de neurotransmisores cerebrales. Esta
reduccion se ha asociado con disminuciones en la fre-
cuencia de la ovulacién, en el nivel sérico de hormona
luteinizante y de progesterona®. Aunque la evidencia
experimental que relaciona la exposicion a plaguicidas
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con los efectos reproductives es limitada, sugiere la
necesidad de estudiar con mayor detalle estas
asociaciones, especialmente cuando exista el potencial
de exposicion multiple a plaguicidas.

Efectos sobre la salud reproductiva. Estos efectos
pueden expresarse como una alteracion en los 6rganos
reproductivos, pudiendo o no estar relacioriados con el
sistema endocrino. La manifestacién de tal toxicidad
puede incluir alteraciones en la conducta sexual, tiempo
de inicio de la pubertad, fertilidad, embarazo,
caracteristicas del parto v la lactancia, senescencia
reproductiva prematura, o modificacién de otras
funciones que son dependientes de la intearidad del
sistema reproductivo. La mayor parte del conocimiento
dispenible acerca de la toxicidad reproductiva de los
plaguicidas deriva de estudios en roedores, haciendo
dificil la extrapolacion entre especies. Sin embargo, estos
hallazgos han sido importantes para identificar posibles
riesgos en humanos.

Evidencia proveniente de la vida silvestre. Se han
encontrado anomalias reproductivas en animales que
nacieron y crecieron en ecosistemas que fueron
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contaminados por plaguicidas y otros compuestos
persistentes que alteran el sistema endocrino. Entre las
anomalias encontradas se han descrito: (1) la presencia
de penes anormalmente peguenos y alteraciones
hormonales en lagartos del Lago Apopka después de
un derrame de keltano, un plaguicida que contenia DDT
como ingrediente “inerte”; (2) la produccién de vitelo-
genina, una proteina tipicamente femenina, por peces
macho; (3) prevalencia anormalmente alta de criptor-
quidia (testiculos no descendidos) en panteras de Florida,
cuyo habitat contenia altas concentraciones de metales
pesados v de compuestos organoclorados persistentes;
(4) un aumento en la prevalencia de cancer testicular y
de alteraciones reproductivas en perros pertenecientes
al ejército norteamericano y que tuvieron exposiciones
anormalmente altas a herbicidas en Vietnam®. La causa
de estas alteraciones es dificil de identificar en forma
concluyente; sin embargo, algunos de estos defectos han
sido reproducidos en animales de experimentacion deli-
beradamente expuestos a algunos de estos contami-
nantes.

Recientemente se ha enfatizado la necesidad de
realizar estudios tendientes a aclarar los efectos de la
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contaminacién por plaguicidas sobre la salud repro-
ductiva humana. Se ha sugerido que los aumentos en
los indices de infertilidad, abortos espontaneos y emba-
razos anormales, pueden estar asociados a los efectos
adversos de los contaminantes, pero se desconoce en

qué medida la exposicién ocupacional y/o ambiental
contribuyen a la disfuncién reproductiva. La inves-
tigacion sobre los procesos reproductivos es una de las
areas méas complejas en la investigacion biomédica,
debido en parte a que mas de un individuo esta invo-
lucrado en diversos aspectos del proceso. La investi-
gacién en humanos ha empezado a generar informacién,
pero ain no es concluyente. Se ha sugerido que la
exposicién de los campesinos a plaguicidas, especial-
mente a organoclorados, se asocia a una pobre calidad
y concentracion espermatica en ellos y a un mayor riesgo
de infertilidad masculina, criptorquidia e hipospadias en
sus hijos. También se ha encontrado una asociacién
positiva entre la aplicacion de plaguicidas en la
comunidad y un aumento en el tiempo requerido para
lograr el embarazo’. El cancer testicular y otras altera-
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ciones funcionales testiculares han sido detectadas con
mayor frecuencia durante los Gltimos 40 anos y se ha
incrementado la proporcién de hombres infértiles v la
concentracién espermatica de la poblacion general ha
disminuido notablemente de 113 millones/ml en 1940
a 66 millones/ml en 19907, Estudios recientes han
mostrado un aumento en el riesgo (4-16 veces) de alte-
raciones ovulatorias o de la trompa de Falopio en mujeres
que han trabajado en industrias u ocupaciones agricolas,
y también se ha sugerido que la carga corporal materna
de DDT/DDE esta relacionada con parto pretérmino y
aborto espontaneo®. Se ha sugerido que el aumento en
la incidencia de estas patologias esta relacionado con la
introduccién de compuestos estrogénicos como el DDT.
Se ha propuesto que el aumento en la incidencia de
cancer mamario observado en las Gltimas décadas en
alqunos paises, pudiera ser explicado por un aumento
en la exposicién a plaguicidas organoclorados, espe-
cialmente a DDT. Esto debido a las propiedades
estrégenicas y mutagénicas de algunos de sus metabo-
litos y a las altas concentraciones que alcanza en el tejido
adiposo de la glandula mamaria.

El Proyecto MacArthur

La Fundacién MacArthur, a través de su programa
Fellowships for Leadership Development, apoyé un
proyecto para desarrollar una linea de investigacion en
Meéxico relacionada con el efecto de los contaminantes
ambientales sobre algunos aspectos de la funcion
reproductiva. Se inicié con el estudio de la exposicion a
DDT y otros plaguicidas como posibles factores aso-
ciados a la patogénesis del cancer mamario y a alte-
raciones en la funcién reproductiva masculina. Los
objetivos particulares de este proyecto fueron: (1)
estudiar en modelos experimentales la capacidad in-
ductora del DDT y sus metabolitos sobre algunas
isoformas del citocromo P-450 involucradas en el meta-
bolismo de hormonas sexuales; (2) evaluar en pobla-
ciones expuestas la relacién entre la exposicién a pla-
guicidas v el riesgo de sufrir patologia hormono-depen-
diente, como el cédncer mamario y alteraciones de la
funcién reproductiva masculina.

Una aproximacién a los mecanismos de disrupcion

endocrina. Las alteraciones atribuidas a los plaguicidas
organoclorados pueden ser explicadas por diversos
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mecanismos: (1) alterando la biosintesis de hormonas
esteroidales en gonadas vy glandulas suprarrenales; (2)
modificando la secrecion y/o biosintesis de hormonas
hipofisiarias involucradas en la regulacién del meta-
bolismo de esteroides; (3) ocupando receptores hormo-
nales; v (4) modificando el metabolismo de hormonas
esteroidales dependiente de isoformas del citocromo P-
450 (CYP) hepatico. Existen evidencias de que el DDT
v el lindano son inductores del sistema hepético de
oxidasas de funcién mixta dependiente de CYP y de
que el metabolismo de las hormonas sexuales es
mediado por diversas enzimas dependientes de CYP. Por
lo tanto, es posible que la exposicién a estos plaguicidas
pueda modificar el balance hormonal en el organismo.
Los trabajos de Adolfo Sierra Santoyo mostraron que la
exposicion aguda a dosis bajas de DDT aumenta el
contenido hepatico de citocromo P-450 modificando el
metabolismo hepatico de xenobiéticos y de sustancias
endégenas, entre ellas las hormonas sexuales. La
caracterizacién del efecto del DDT sobre los CYP
hepaticos de roedores, se efectué por medio de la
biotransformacién de substratos modelo, substratos
fisiolégicos v/o por la cuantificacion de isoformas
especificas por medio de anticuerpos monoclonales.
Ademas de inducir otros citocromos, el DDT indujo
preferencialmente los CYP2B1, 2B2, 3A1 y 3A2, todos
ellos involucrados en el metabolismo de las hormonas
sexuales. En el caso de la subfamilia 2B, la induccién
fue 2 veces mas pronunciada en animales hembra que
en machos. En el caso de la subfamilia 3A el efecto
inductor fue predominantemente observado en hembras.
La induccién de los CYP hepaticos por el DDT aumento
la velocidad de hidroxilacion de la testosterona y del
estradiol y sorprendentemente, también modificé su
patrén de hidroxilacién. Los productos principales de la
biotransformacién del estradiol correspondieron a los
derivados hidroxilados en las posiciones 2- (dependiente
de CYP3A1/3A2 y 1A2), 160- (dependiente de CYP2D
y posiblemente 2B1 y 2C11), 15a- (dependiente de
CYP2C13) vy 6- (dependiente de CYP2C13). En el caso
de la testosterona correspondieron a derivados
hidroxilados en la posicién 16¢- (dependiente de
CYP2B1 y 2C11), 6B- (dependiente de CYP3A1/3A2),
20~ (dependiente de CYP2C11) v 15a- (dependiente
de CYP2AZ2) y en menor proporcion otros 4 metabolitos
no identificados. Se ha sugerido que los compuestos 16a-
hidroxilados estan involucrados en el proceso de cancer
dependiente de estas hormonas, Los trabajos de Luis
Fernando Oropeza indicaron que el lindano también
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aumento el contenido de CYP hepatico total en una
forma dosis-dependiente, pero indujo preferencialmente
a las subfamilias 2B v 2C. Uno de los hallazgos mas
interesantes fue la induccién del CYP2C11, una isoforma
especifica del sexo masculino, en ratas hembra,
sugiriendo que el lindano se comporta como un
compuesto de tipo androgénico, Estos resultados indican
que los plaguicidas organoclorados, como el DDT y el
lindano, alteran el metabolismo hepatico de las
hormonas sexuales propiciando la formacion de
compuestos mutagénicos, sugiriendo la necesidad de
investigar las relaciones entre el fenémeno de disrupcion
endocrina y el cancer.

Posible relacion entre la exposicion a plaguicidas
organoclorados v el cancer mamario. El céncer de mama
es una de las enfermedades méas importantes de la mujer.
En México ocupa el segundo lugar como causa de
muerte por cancer y en Estados Unidos representa
alrededor del 30% del total de canceres de la mujer. Se
considera que al menos un tercio de los casos de cancer
son dependientes de hormonas, siendo los estrégenos
(estradiol, estrona y estriol) las mas importantes, va que
juegan un papel crucial en todas las etapas del desarrollo
del cancer yson los factores de riesgo que han mestrado
una mayer asociacién. Desde los anos 70 ha existido
interés por estudiar en el ser humano el papel de la
acumulacion de plaguicidas organoclorados con
propiedades estrogénicas en el tejido adiposo mamario
en la etiopatogenia de este tipo de cancer. Estudios
pioneros enconfraron una mayor concentracion de
plaguicidas en el tejido mamario maligne que en el tejido
adiposo vecino de pacientes con este tipo de cancer,
Por el contrario, estudios en la década de los 80 no
observaron diferencias significativas entre los niveles de
DDE y de bifenilos policlorados (PCBs) en muestras de
tejido adiposo de personas con cancer mamario,
comparadas con muestras provenientes de personas sin
esta enfermedad: Sin embargo, recientemente, se estudio
la asociacion entre los niveles de plaguicidas
organoclorados en suero y el cancer mamario en una
poblacién urbana’; las personas con cancer mamario
mostraron una concentracion de DDE mas alta que las
personas sin cancer, atun después de controlar por
algunos factores, como los hormonales y reproductivos,
que son los factores de riesgo mas importantes en este
tipo de cancer. Se calculé un riesgo relativo de 4, basado
en una concentracién sérica de 2 ngDDE /ml (percentil
10) hasta 19.1 ngDDE/ml (percentil 90). Las
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discrepancias entre los diversos estudios sugirieron la
necesidad de realizar mas estudios sobre el tema,
considerando que estos compuestos son capaces de
llegar al humano a través de la cadena alimenticia, aun
en lugares donde se dejaron de utilizar desde hace
rmuchos anos.

Con el propésito de evaluar el riesgo de padecer
cancer de glandula mamaria derivado de la exposicion
ambiental a DDT y sus metabolitos en México, D.E, se
llevé a cabo durante el periodo 1995-1996 un estudio
de casos y controles en tres hospitales'. Entre otras
caracteristicas, los casos fueron mujeres que tenian un
diagnéstico histolégicamente confirmado de cancer
mamario y que tenian al menos 20 anos de residiren la
ciudad. Para cada caso se seleccioné una mujer sin
antecedentes de cancer u ofro trastorno mamario como
control. Se concluyé que nuestros resultados no apoyan
una asociacion entre la exposicion a DDT (en el rango
de concentraciones del plaguicida encontrados en
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nuestro estudio) v la presencia de este tipo de cancer,
sin que esto signifique que dicha asociacién no exista a
niveles mas altos de exposicion. Sin embargo, al estudiar
la asociacién con bifenilos policlorades (PCB), se
encontré una relacién directa, marginalmente signi-
ficativa, entre los niveles de PCB en suero y el riesgo de
padecer cancer mamario, lo cual sugiere la necesidad
de realizar mas estudios sobre el tema. Dicha relacion
no se encontré para los ofros plaguicidas estudiados
{(hexaclorobenceno v hexaclorociclohexano). Dentro de
esta linea de frabajo se ha estudiado el impacto de
algunos factores como la dieta y el niimero de embarazos
y/o lactancias previas sobre la excrecién de plaguicidas
organoclorados en la leche materna.

Evaluacion del eje hipotalamo-hipofisis-testiculo en
campesinos expuestos ambiental y ocupacionalmente a
plaguicidas: estudio piloto. El estudio fue realizado en la
comunidad agricola de Villa Juarez, Dgo., localizada en
la Region Lagunera, la cual presenta muchos de los retos
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para realizar estudios epidemioldgicos v de evaluacion
de exposicion a plaguicidas. Actualmente, la mayor
produccion agricola de esta area son los forrajes, los
pastizales y los vegetales. El algodén fue el mayor
producto de esta regién hasta los anos 80 y durante
esta época los principales plaguicidas ufilizados fueron
el DDT, los hexaclorobencenos, aldrin, endrin v foxa-
feno. En esa década se encontraron altas concentraciones
de plaguicidas organoclorados en alimentos (leche,
queso, crema, mantequilla y huevo) v en tejido adiposo
humano! y leche materna (dieldrin, hexaclorociclo-
hexano hexaclorobencenos, DDT, DDE v DDD). Se
estima que en esta regién se utilizaron 900 toneladas de
DDT durante el periodo 1982-86°. De 1988-89, 584
toneladas de organofosforados, 90 de carbamatos, 32
de piretroides y 109 kg de organoclorados; los pla-
guicidas mas utilizados fueron malatién, paration
metilico, monocrotofés v carbaril. La gran cantidad de
plaguicidas utilizados en esta regién es debida a las
caracteristicas de los cultivos, ya que es necesario
aplicarlos al menos en cuatro ocasiones a lo largo del
ciclo agricola. Estadisticas realizadas dentro de este
estudio mostraron que los plaguicidas mas frecuen-
temente utilizados fueron tres organofosforados (para-
tién, malatién y metamidofos), dos organoclorades, DDT
v endosulfan, y la deltametrina. El metamidofos fue el
plaguicida mas frecuentemente utilizado v en la mayoria
de los casos en combinacién con otros compuestos
organofosforados. Esto pone en evidencia que los
campesinos y sus familias se encuentran expuestos a
mezclas de plaguicidas, sugiriendo que los efectos sobre
la salud pudieran ser la resultante de las interacciones
entre plaguicidas. Los objetivos de este estudio piloto
fueron: (1) determinar anormalidades en el eje hipota-
lamo-hipéfisis-testiculo mediante la determinacion de
hormonas hipofisiarias (luteinizante, foliculoestimulante,
prolactina, y tirotropica), testosterona y esfradiol en suero
y mediante espermatobioscopias directas; (2) determinar
la fuerza de la asociacién entre la exposicién y los efectos.

Resultados preliminares. El estudio piloto realizado
por Rogelio Recio fue til para evaluar los aspectos
logisticos del estudio y para la generacién de hipétesis.
Entre los hallazgos mas interesantes se identificé que la
proporcion de hijos del sexo femenino (relacién mujer/
hombre) fue mayor en los individuos ocupacionalmente
expuestos que en los individuos no expuestos. Durante
la fase del estudio en la cual se aplicaron los plaguicidas,
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mas del 50% de los sujetos estudiados presentaron
concentraciones sericas de hormona foliculoestimulante
(FSH) superiores al valor méximo normal establecido
por la Organizacion Mundial de la Salud (5 UI/L) v a la
concentracién promedio normal del laboratorio regional
(3.5 UI/L). La elevacién del nivel sérico de FSH sugiere
la presencia de dano testicular, va que esta hormona
ejerce su efecto sobre el epitelio germinal testicular y
esta regulada principalmente por la coneentracion sérica
de las hormonas testiculares. También se observé una
disminucion en la calidad del semen en los individuos
de los grupos de aplicadores de plaguicidas v de cam-
pesinos no aplicadores. Sin embargo, en el momento
de la toma de la muestra no se observaron efectos
significativos en la actividad de la colinesterasa sérica.
También fue evidente que en el ambiente y en el lugar
de trabajo, las personas raramente se expusieron a un
solo agente quimico, lo hicieron a muiltiples sustancias
durante diferentes periodos. Estos resultados indicaron
la necesidad de realizar un estudio méas amplio para
establecer las relaciones cuantitativas entre exposicion y
efecto,

El Proyecto Fogarty

Investigadores del Departamento de Biologia de la
Reproduccién de la Universidad Auténoma de Coahuila,
del Center for Ocupational and Environmental Health
(UCLA), del Instituto Nacional de Salud Piblica (SS),
del Centro Nacional de Salud Ambiental (S5) v de la
Seccién de Toxicologia Ambiental del Departamento de
Farmacologia y Toxicologia (Cinvestav), decidieron
continuar con la evaluacion de los efectos de la
exposicion a plaguicidas sobre el eje hipotalamo-
hipéfisis-testiculo en campesinos expuestos ambiental v
ocupacionalmente. Esta investigacién sera conducida
como parte del National Institutes of Health (NIH) Fogarty
International Training Program in Occupational and
Enuvironmental Health, cuyo objetivo es desarrollar
proyectos de investigacion conjunta entre investigadores
de México v de Estados Unidos en el area de salud
ocupacional y ambiental. En este proyecto trabajaran la
M en C. Guadalupe Chapa, inscrita en el programa de
doctorado en Salud Ambiental de la UCLA, quien estara
a cargo del componente de evaluacién de exposicion, y
el Med. Cir. Rogelio Recio inserito en el programa de
doctorado en Toxicologia de Cinvestav, quien realizara
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la evaluacion de riesgos reproductivos. Se decidié que
este proyecto deberfa tener un fuerte componente de
evaluacion de exposicion, en virtud de que una revision
de 400 estudios epidemiolégicos sobre los efectos
crénicos de la exposicion a plaguicidas sobre la salud
realizada por el Centro Internacional para la Sequridad
sobre Plaguicidas, concluyé que muy pocos estudios
presentaron evidencia lo suficientemente clara para
realizar inferencias causales, siendo la cuantificacion de
la exposicién uno de los principales problemas
metodolégicos’.

Fases del estudio. En la primera fase se obtendra una
caracterizacion detallada del uso histérico vy actual de
los plaguicidas. Las fuentes primarias de informacién
sobre el uso de los plaguicidas sera un cuestionario y el
reqgistro de actividades de los trabajadores agricolas. El
cuestionario serd usado para recolectar informacion
acerca de la exposicién ocupacional y no ocupacional
de los habitantes, para documentar las fuentes poten-
ciales v las rutas de exposicién. La informacién sera
integrada por medio de un sistema de posicionamiento
global (GPS) y de un sistema de informacién geografica
(GIS), cuyos conjuntos de mapas permitiran obtener un
mejor entendimiento de las relaciones espaciales y
temporales existentes entre los parametros del estudio.
Se estudiaran los factores que determinan la posible
exposicion a plaguicidas, incluyendo intervalos entre
aplicaciones, periodos de reentrada, duracion de la
jornada laboral h/dia v dias/ano, técnicas de aplicacién,
cantidad aplicada de plaguicidas, practicas laborales y
el uso de equipo de proteccién. Estas variables seran
registradas e integradas a la informacién sobre el uso de
plaguicidas. La base de datos sera referida a las
coordenadas geogréficas de los campos agricolas y de
la zona habitacional. Esta informacién se combinara con
la informacién acerca de los depésitos de agua
subterranea vy superficie v los canales de irrigacion para
determinar si los pesticidas potencialmente pueden
contaminar las fuentes de agua de bebida. Los registros
de ventas de plaguicidas de los distribuidores locales,
las oficinas gubernamentales del gobierno y personal
meédico locales seran fuentes adicionales de informacién.
Este ejercicio nos permitira identificar los plaguicidas mas
frecuentemente usados, sus cantidades, fuentes y vias
de exposicién, proporcionando una imagen mas clara
de las relaciones entre fuente y poolacién receptora. En
la sequnda fase, la informacion recolectada sera utilizada

para elegir una submuestra de la poblacién para evaluar
la exposicién a plaguicidas mediante indicadores
biolégicos de exposicion, come metabolitos de los
diversos plaguicidas en sangre y orina, y actividad de la
colinesterasa plasmatica. La informacién cuantitativa de
exposicion sera relacionada con la informacién existente
acerca de los efectos sobre el eje hipotalamo-hipéfisis-
testiculo.

Comentarios finales

La complejidad de los problemas ambientales no permite
estudiarlos satisfactoriamente por medio de la aplicacién
de los métodos de una sola disciplina. La evaluacién de
la exposicion a plaguicidas v su impacto sobre la salud
humana, la identificacion de estrategias de control v de
politicas requlatorias son aspectos que requieren la
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participacién significativa de una gran variedad de
disciplinas. La evaluacién de exposicion y la evaluacion
de los efectos resultantes de las interacciones entre los
diversos plaguicidas en este contexto es particularmente
dificil. Las investigaciones propuestas tienen como
objetivo contribuir a la resolucién de estos problemas y
al desarrollo de esta disciplina en México. @
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El estado de salud
del ambiente marino

Luis R. Capurro

E!l Dr. Luis Capurro es investigador titular del Departamento
de Recursos del Mar de la Unidad Mérida del Cinvestau y
miembro del Consejo Editorial de Avance y Perspectiva.
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Acciones Intfernacionales

A comienzos de la década de los sesenta, después del
exitoso Ano Geofisico Internacional (1955-57), el estudio
de los océanos adquirié un ritmo extraordinario. La crea-
cion de la Comision Oceanografica Intergubernamen-
tal (COIl) dentro de la Agencia de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
proveyo un foro mundial para encarar en forma
conjunta el estudio del habitat marino, que abarca el
75% del érea de la superficie de nuestro planeta. Por
ofro lado, el presidente Kennedy en su mensaje a los
EUA de 1962 ratifica su total apovo a la investigacion
oceanografica. Esta declaracion fue decisiva en el gran
avance de la tecnologia oceanica, ya que grandes fir-
mas industriales de los EUA incorporaron actividades
marinas a sus planes. Esto se tradujo en un avance
extraordinario en la investigacién y el desarrollo del
instrumental oceanogréfico, hasta ese momento en
manos de los oceandarafos. De la noche a la manana el
estudio artesanal de los océanos adquirié magnitudes
industriales, en lo que a la obtencion de datos se refiere.
El mismo ritmo de avance se registro en el ambiente
académico en todo el mundo, incluyendo los paises en
desarrollo.

Recuerdo muy claramente cuando en el esfuerzo de
promover el desarrollo de la oceanografia, tanto en
reuniones cientificas internacionales como en el aula de
clases, se enfatizaba la existencia de sus inmensos v
variados recursos naturales, se hacla referencia a ofros
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usos del mary se inclufa su capacidad de absorber todos
los efluentes de las actividades humanas; es decir, selo
ofrecia como el reservorio natural de los desechos del
hombre, Su tremenda extensiéon y enorme volumen
parecian justificar esta concepcién del uso del mar. En
la década de los anos 70, se comenzo a cuestionar esta
capacidad del ambiente marino y en 1989 se encontra-
von huellas de las actividades del hombre en cualquier
lugar de los océanos, ya que la contaminacién quimica
y la basura se hallaban presentes desde los polos hasta
los trépicos v desde las playas hasta las profundidades
abisales. El mar no constituia un reservorio inextingui-
ble de los desechos humanos.

Esta dramatica realidad llevé a la comunidad inter-
nacional a la necesidad de evaluar y monitorear el estado
de salud del medio ambiente marino. La herramienta
principal, o en otras palabras, el férum natural y mas
adecuado para atacar este grave problema lo constituyo
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) con la
participacién de algunas de sus agencias especializadas,
como son, la Organizacién para la Alimentacién y la
Agricultura (FAQ), la UNESCO, la Organizacion Ma-
ritima Internacional (IMO), la Organizacién Meteo-
rolégica Mundial (OMM), la Agencia Internacional de
Energfa Atémica (AIEA), la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y el Programa de las Naciones Unidas
para la Proteccién del Medio Ambiente (PNUMA).
Independientemente de las acciones especificas que ca-
da una de estas agencias especializadas llevaba a cabo,
lo méas novedoso v efectivo de sus esfuerzos fue la crea-
cion de un Grupo de Expertos en los Aspectos Cien-
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tificos de la Contaminaciéon Marina (GESAMP) que estu-
diaron y estudian de manera integral y comprensiva
todos los aspectos relacionados con la contaminacién
marina incluyendo (1) las actividades humanas que
afectan al mar, (2) la distribucién y niveles de los
contaminantes marinos, (3) los efectos biologicos en la
biota marina v en el ser humano, (4) los efectos de
cambios en el clima, v (5) la prevencién y control de la
contaminacion de los océanos.

Las primeras acciones se dirigieron al principal
usuario del ambiente marino, es decir al trafico maritimo.
El gran volumen de aceite mineral transportado por bu-
ques petroleros, sumado a que la fuente de energia de
todo tipo de buque era el pefréleo, expuso a este usuario
como la fuente mas peligrosa de contaminacion. En tal
sentido, la IMO propici6é y concreté una serie de con-
venciones internacionales que fueron ratificadas por las
potencias maritimas y que practicamente eliminaron esta
fuente de contaminacion.

En cuanto al ofro gran usuario del mar, las pesquerias
comerciales, fueron aumentando su captura mundial
anual, que llegé a los 100 millones de toneladas, volu-
men que se estima como la captura sostenible maxima,
aunque el colapso de pesquerias tradicionales hacen du-
dar de la veracidad de esta estimacién. La FAO propici6é
y apoyd una serie de actividades para aliviar esta
situacién, Simultdneamente con estas acciones se
desarrollaba intensa actividad diplomatica internacional
en la formulacién de una Ley del Mar actualizada que
se acordé en 1982 y recién entré en vigor en 1994.

Por ofro lado, la comunidad cientifica internacional
intensificé sus estudios en aspectos de la contaminacion
marina. Los nuevos conocimientos fueron y son
capitalizados por el Comité Cientifico de Investigacion
Oceéanica (SCOR) dependiente del Consejo Inter-
nacional de Uniones Cientificas (ICSU) y por el GESAMP
quienes asesoran al sistema de las Naciones Unidas que,
como se ha dicho anteriormente, es el foro natural para
la accién internacional.

Una de las tareas principales de GESAMP es la
preparacién de “revisiones periédicas del estado del
medio ambiente marino en lo que respecta a conta-
minacién marina”. La primera evaluacién de la conta-
minacién en el mar fue el documento La Salud de los
Océanos del profesor E. Goldberg en 1976, que fue
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publicado por la UNESCO, seguido por una Reuvision
de la Salud de los Océanos en 1982 y una segunda
revision sobre el estado del medio ambiente marino en
1990, ambas llevadas a cabo por GESAMPE En la dltima
reunion plenaria de GESAMP se decidio llevar a cabo
revisiones peri6dicas en este sentido.

El estado de salud actual del
ecosistema global marino

La necesidad de asegurar la buena condicion de los
océanos es en la actualidad generalmente reconocida.
Este sentir se ha agudizado con el colapso de importan-
ies pesquerias oceanicas tradicionales como resultado
de la presion sobre poblaciones de peces, aumento del
esfuerzo pesquero y la pesca de especies menos
deseables asi como el deterioro de zonas de cria costera
y de aguas interiores.

Si bien se reconoce que la contaminacién marina

proviene de las actividades humanas, es también
evidente que no se le puede atribuir solamente a las
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acciones del hombre realizadas directamente en el
océano, ya que estan también involucradas diversas
operaciones que se llevan a cabo en la costa, el manejo
del ciclo hidroléagico, v practicas del suelo terrestre, tierra
adentro.

El aumento creciente de la poblacién mundial con
su asentamiento preferido en la zona costera y la re-
sultante industrializacién de esa area, aumentara los
problemas en los margenes de los mares, en contraste
con el océano abierto. La estrecha conexion entre los
compartimientos ferrestres, acuaticos y marinos debe ser
bien reconocida en todas las opciones de manejo que
se consideren.

La informacién que sigue, sobre el estado de salud
de los océanos, se basa en la tltima evaluacién hecha
por GESAMP en 1990, es decir, diez anos después de
su primer informe en 1980, Es conveniente destacar
brevemente algunos cambios que tuvieron lugar en esa
década: (1) mejora en las técnicas analiticas; (2) uso
de observaciones de satélite para estudios en gran escala;
(3) desarrollo de métodos para control de los procesos
y abatimiento de la contaminacion; (4) introduccion de
nueva legislacién ambiental nacional y acuerdos inter-
nacionales en un amplio espectro de problemas am
bientales; (5) cambios significantes en la modalidad del
uso de la energia, asociados a reducciones en el volumen
de petréleo transportado por mar; (6) ocurrencia de
accidentes mayores relacionados con el frafico maritimo,
la industria quimica e instalaciones nucleares; (7) au-
mento de la literatura cientifica al menos en 50 por
ciento; v (8) aumento del interés y la sensibilidad del
publico en problemas ambientales en forma consi-
derable, lo que ha generado expectativas y ha causado
cambios en las prioridades de las acciones: el impacto
de estos cambios es notable cuando se comparan las
evaluaciones de GESAMP de 1982 v 1990.

A continuacion se presenta una sintesis del estado
actual del medio marino, incluyendo las mayores
preacupaciones y prioridades globales sobre la accion
en el corto v mediano plazo. Se comentan brevemente
algunos problemas de mas largo alcance, asociados al
calentamiento de la atmésfera por aumento en la
concentracion del anhidrido carbénico atmosférico v por
otros gases de invernadero y el probable ascenso acele-
rado del mar.



[as amplias generalizaciones del estado del océano
llevan inevitablemente a algunas confusiones debido a
su gran extensién, la diversidad y variabilidad de los
ecosistemas, la amplitud de usos a que es sometido el
mar, asi como la distribucién desigual en el espacio y en
el tiempo de las actividades humanas que afectan al
medio ambiente marino:

El analisis que sigue se basa en las evaluaciones
realizadas en 1976 por Goldberg y las de 1982 y 1990
por GESAMP. La situacién a fin del ano 1990 se puede
sintetizar de la siguiente manera:

(1) Los efluentes de las actividades humanas estan
presentes en todo el planeta y las condiciones en el medio
marino varian ampliamente.

(2) El alta mar esta relativamente limpio. Los nive-
les de plomo, compuestos organicos sintéticos y
nucleidos artificiales son ampliamente detectables,
aunque biol6gicamente insignificantes. Las manchas de
petréleo y de basura son comunes a lo largo de las rutas
maritimas, aungue al presente tienen consecuencias
insignificantes en la biota marina.
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(3) En contraste con el alta mar, los mérgenes de los
continentes estan afectados por el hombre en casi
cualquier lugar y la presién en las dreas costeras continta
globalmente. Los habitats estan perdidos irreversi-
blemente debido a la construccién de puertos e insta-
laciones industriales, el desarrollo de instalaciones
turisticas y maricultura y el aumento de los asentamientos
humanos. Aunque dificil de cuantificar, es evidente la
destruccién de playas, arrecifes coralinos y humedales,
incluyendo bosques de mangle v la erosién de la linea
de costa es evidente en el mundo entero. Si no se pone
limite a estas actividades, la tendencia apunta a un
deterioro global de la calidad v productividad del medio
maring.

(4) La creciente explotacién de la costa refleja el
aumento de la poblacién, urbanizacién acelerada, mayor
riqueza y transporte mas rapido. El control del desarrollo
costero v la proteccién de habitats requerira cambios en
la planificacién, tanto tierra adentro como en la costa,
cambios que a menudo crean dolorosas soluciones
sociales y politicas.

(5) Una amplia gama de actividades en tierra
contribuye a la liberacién de contaminantes en el mar,
ya sea directamente o bien transportados por los rios ¥
la atmésfera, mientras que las operaciones marinas lo
hacen en mucha menor escala; solamente una pequena
parte de esos contaminantes se ha extendido mas alla
de la plataforma continental. El grueso permanece en
las aguas costeras, particularmente en lugares con poca
circulacién de agua, donde ha alcanzado niveles
significativos.

(6) La tasa de infroduccién de nutrimentos, prin-
cipalmente nitratos, v algunas veces también fosfatos,
esta aumentando y las areas eutrificadas se estan
expandiendo conjuntamente con un aumento en la fre-
cuencia y escala de produccién explosiva de plancton y
crecimiento excesivo de algas marinas. Las dos fuentes
principales de nutrientes a las aguas costeras son las
descargas cloacales y los cursos de agua provenientes
de campos de pastoreo tratados con fertilizantes. La con-
taminacién con nutrientes es costosa en términos de
pérdida de recursos y amenidad y es dificil de remediar,
ya que involucra grandes inversiones en plantas de
tratamiento v en las practicas agriculturales.
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(7) La contaminacion microbiana cloacal causa
muchas enfermedades, incluyendo célera y hepatitis A;
su control requiere el diseno v la ubicacién adecuados
de las descargas cloacales conjuntamente con una
rigurosa vigilancia de los mariscos v sus productos de
mercado, asi como de la prohibicion de consumir ali-
mentos del mar. lLa contaminacién microbiana del agua
de mar es también responsable de epidemias de enfer-
medades gastrointestinales en playas concurridas y mal
protegidas v se sospecha que es la causa de infecciones
respiratorias, del oido v de la piel de los banistas.

(8) La riesgosa disposicion de material plastico en
tierra y la proveniente de los bugues resulta un dafo
estético a las playas y a la vida silvesire marina, parti-
cularmente a mamiferos, aves buceadoras y reptiles que
pueden ser lesionados por la ingestion de fragmentos
plasticos o atrapados en envases de plastico y aparejos
de pesca. La aplicacién de las requlaciones existentes
en tierra y en el mar y un aumento de la educacion
publica, debe reducir considerablemente estos danos.

(9) Enftre los compuestos organicos preocupantes,
los hidrocarburos clorinados, aunque adn altos en los
sedimentos de las areas costeras industriales y en el tejido
adiposo de los predadores tope tales como focas, estan
actualmente decreciendo en algunas areas templadas
del norte. Los niveles actuales no han causado gran dano
a la vida marina, excepto a la reproduccion en algunos
mamiferos y pajaros que se alimentan de peces. La
contaminacién parece ir aumentando en areas tropicales
y subtropicales, debido a que los hidrocarburos clori-
nados persisten en los sedimentos desde donde se re-
introducen en los ecosistemnas. Se ha identificado v re-
conocido la accién toxica del agente antincrustante tri-
bitulina que se usa en el pintado de cascos de buques v
redes de areas de cultivo de peces.

(10) El petréleo es un contaminante altamente vi-
sible. A pesar del impacto de grandes derrames
accidentales, su principal impacto global se debe a las
bolas de alquitran que, aunque generalmente son
inocuas a los organismos marinos, pueden ensuciar las
playas e interferir con las actividades recreacionales,
algunas veces con serias consecuencias economicas en
areas turisticas. La presencia de hidrocarburos de
petréleo en el agua de mar vy sedimentos contintia sin
embargo siendo motivo de preocupacion local, después
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que diversos accidentes han liberado grandes cantidades
de petréleo que se acumula en areas protegidas,
afectando a los recursos vivos, especialmente a las aves
marinas. Si bien el dane no es irreversible, la recupe-
racién puede ser lenta.

(11} Los elementos en estado de traza tales como
cadmio, plomo v mercurio, que ocurren en el medio
ambiente marino, tanto en forma natural o como resul-
tado de actividades humanas, no son ahora motivo de
preocupacion, excepto cuanda llegan a niveles altos cer-
ca de las fuentes contaminantes.

(12) La contaminacién radioactiva genera serios
temores en el pablico. Los nicleos radioactivos pro-
venientes de varias fuentes, como instalaciones nu-
cleares, precipitacion de residuos de prueba de armas
nucleares y mas recientemente del accidente de
Chernobyl, han incrementado sus niveles naturales
en el agua de mar; ello ha producido efectos insignifi-
cantes en el hombre y otros organismos. Las descargas
de los efluentes radioactivos estan muy controladas y
monitoreadas, v las cantidades liberadas estan dis-
minuyendo.
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(13) Aungue la atenci6n estéa cenfrada principalmente
en los contaminantes que son claramente detectables
en el mar, existe una preocupacién de que bajas
concentraciones de sustancias toxicas pueden producir
efectos a un nivel subletal que se ird incrementando
durante periodos de tiempo mas larges con un dano
significativo a los ecosistemas.

(14) La captura mundial de peces ha aumentado en
la tltima década, en parte por la explotacién de nuevas
poblaciones, pero una combinacion de sobrepesca y
variaciones naturales de los inventarios ha llevado a la
declinacion de ciertas pesquerias y a la inestabilidad en
otras. Los agentes téxicos y microbianos atin no han
afectado a los recursos vivos explotables en una amplia
escala, aunque algunos de ellos, especialmente mariscos
en areas limitadas han sido declarados no aptos para
consumo humano. Sin embargo, estan siendo degra-
dados criaderos costeros y aguas someras, y los recursos
marinos, tanto silvestres como cultivados, pueden
eventualmente ser dafados en escala global. Ademas,
la explotacién de los recursos vives marinos puede danar
los hébitats y alterar las cadenas alimenticias, al mismo
tiempo que la maricultura que se esta expandiendo
rapidamente genera su propia contaminacién y puede
alterar el equilibrio ecolégico por la introduccién de
enfermedades v de especies exodticas.

(15) Estos son los problemas en los cuales se han
identificado acciones a tomar. Existen otros adicionales
que en la actualidad no han sido totalmente evaluados,
como son los efectos del cambio de clima y el posible
ascenso acelerado del nivel del mar como resultado de
un calentamiento global, generado por el aumento de
los gases de invernadero v el impacto de la reduccion
del ozono estratosférico, que puede afectar a los recursos
marinos por un aumento de exposicién a la radiacién
ultravioleta.

(16) Actualmente existen acuerdos internacionales
que suplementan a las regulaciones nacionales en el con-
trol de la calidad de los mares. Ellas apuntan prin-
cipalmente a la reduccién de la contaminacion producida
por fuentes propias del uso del mar y han conseguido
abatir su contaminacién, particularmente por petréleo,
Sin embargo, queda mucho por hacer para controlar las
fuentes contaminantes terrestres, que contribuyen en
forma importante a la degradacién del mar.
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Estas son las conclusiones en el afio 1990 sobre el
estado de salud de los océanos, generadas por GESAMP,
es la tinica evaluacién global del estado del ambiente
marino y como tal contiene las bases para decisiones
politicas, tanto dentro de las agencias de las Naciones
Unidas, como a nivel nacional.

Este documento ha sido criticado por algunas fuentes,
en el sentido de quie su sintesis ejecutiva contiene algunas
generalizaciones y aparentes imprecisiones que pueden
ser adoptadas tal cual para la legislacién del medio
ambiente marino por los responsables de la toma de
decisiones, quienes leen generalmente las conclusiones
del trabajo. En mi opinién, no creo que esto suceda pues
llegado el momento de legislar, los problemas son
considerados a fondo, para lo cual al menos existen en
la actualidad sesenta y dos informes especializados de
GESAMP, que pueden ser consultados al efecto. Un
documento referente a la contaminacién global debe
contener inevitales generalizaciones y aparentes
imprecisiones en un problema tan complejo como el
ecosistema marino contaminado.

El propésito inicial de este trabajo era simplemente
describir el estado de salud de los océanos del globo sin

Julio-agosto de 1998



entrar en consideracion sobre su manejo; sin embargo,
debido al notable progreso realizado en educacién
ambiental a todos los niveles de la sociedad v a la
creciente preocupacion por el futuro del planeta, inclu-
yendo a los océanos, que ha tenido lugar en la década
del 90, he decidido incorporar algunos nuevos aspectos
relacionados con el manejo del problema.

En cuanto a la legislacion existente para la proteccién
del medio ambiente marino, existe cierta dualidad entre
lo que esta establecido en la Seccién 6 de la Parte XlI de
la Ley del Mar de 1982 y puesta en vigor en 1994 y el
Capitulo 17 de la Agenda 21 de la Conferencia de Rio
de Janeiro en 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.
En la actualidad, las medidas adoptadas por los 130
paises en el Capitulo 17 no tienen en si ninguna
obligacién punitiva sobre los estados, como es el caso
de la Ley del Mar que fue ratificada por mas de 60 paises
con obligaciones de cumplir las requlaciones acordadas.
Los articulos de la Agenda 21 sirven como bases de las
nuevas obligaciones de los estados para la proteccién
del medio marino. El hecho de que estas medidas hayan
sido acordadas, aunque sea a nivel de recomendaciones,
tendrd entonces un mayor significado, aunque no tengan
aln la obligatoriedad de una ley internacional. Existen
mas de setenta convenciones, incluyendo protocolos
adicionales que se relacionan con la proteccién y
preservacién del medio marino.

Otro paso adelante en materia de politica ambiental
es el establecimiento de areas marinas protegidas que
trascienden los limites naturales de un pais e involucran
a varios paises. Esta novedosa y trascenclental estrategia
esta ilustrada por los varios acuerdos regionales existentes
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en el Mar del Norte y por el programa de rehabilitacion
y proteccién del Mar Negro, cuyo proceso de degra-
dacion es irreversible v constituye ademas una fuente
contaminante importante del Mar Mediterraneo. El
Programa Ambiental del Mar Negro involucra a seis
paises con fronteras e intereses en ese cuerpo de agua,
cuva salud v una vigorosa recuperacién econdmica,
pueden ser aseguradas sobre la base de una estrecha
cooperacion translimitrofe.

En el aspecto cientifico, existe la impresién de que
muchos trabajos que aparecen sobre el ambiente marino
documentan problemas y procesos, pero muy pocos de
ellos tratan de identificar soluciones al proceso danino
que describen. Atin muchos menos fratan de identificar
exactamente qué es lo que se ve afectado en un sentido
ecolégico. Si bien es verdad que la enorme cantidad de
trabajos significa que existe una cantidad mayor de datos,
parece que se ha alcanzado un tope en el conocimiento
sobre el propésito de esa informacién. Un analisis de la
literatura existente sugiere que un fuerte candidato para
una division primaria del sujeto de la ciencia ambiental
marina debe estar en las tres unidades de biodiversidad,
productividad e integridad del sistema. La biodiversidad
es ciertamente populista en este momento. La pro-
ductividad representa el combustible del sistema vy la
integridad del sistema surge de la biodiversidad y de la
productividad, v en este sentido es mas bien una pro-
piedad emergente que una fundamental, Sin embargo,
éste es el nivel en el cual todo es importante. En cualquier
manejo ambiental el requerimiento primario es el man-
tenimiento de la integridad del sistema, el continuo
funcionamiento del ecosistema, de un habitat o de un
proceso ecoldgico.

La continua mejora en la instrumentacion hace mas
faciles y répidos los estudios a niveles cada vez mas bajos
de contaminacién, pero lo que ello significa para la
integridad del sistema y sus dos pilares, biodiversidad y
productividad, pocas veces es explicado. Es necesario
que todo esto sea explicado ampliamente.

La contaminacion con los compuestos de butilin ha
aumentado considerablemente y su presencia se ha
detectado en el higado de los mamiferos de varias
regiones del planeta, lo que sugiere su distribucién glo-
bal. La contaminacién es mayor en aguas costeras que
en alta mar v en las costas de los paises desarrollados
mas que en las del tercer mundo.
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Se ha cuestionado el hecho de que los bioensayos
especificos, es decir, someter a organismos vivos a distin-
tas concentraciones de un contaminante, como por
ejemplo; el cadmio en altas concentraciones, puedan
condenar el uso de un ecosistema. Es posible que otros
contaminantes presentes también en altas concen-
traciones actien en forma tal de bloquear la accion
danina del cambio.

Se ha incorporado el concepto de capacidad
asimilativa o capacidad ambiental para prevenir efectos
indeseables, debido a la descarga de contaminantes en
un ecaosistemna en tal forma que el contaminador pague
para reducir la contaminacién asi como el principio
precautorio o precaucionario, cuya filosofia basica es
que la presuncién de un efecto, aunque no esté probado
categéricamente, debe ser motivo para tomar medidas
preventivas.

La filosofia ambiental actual del desarrollo sostenible
da origen al enfoque del ecosistema como lo mejor en
evaluacion de calidad, que enfatiza las ligazones entre
fuentes v concentraciones, sus efectos en los sistemas
biolégicos, destaca la necesidad del monitoreo y vi-
gilancia y, cuando sea posible, la derivacion de
estandares y objetivos ecologicos. Ademas, trata al
medio ambiente como un recurso que debe ser ma-
nejado vy lo reconoce como un enfoque legitimo que
tiene una capacidad asimilativa.

Como colofén de este trabajo se puede concluir que
todas las relevantes convenciones desde el nivel regio-
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nal al global requieren una extensiva investigacion en el
funcionamiento del ecosistema, la capacidad asimila-
tiva v de carga del medio marino, y la proteccién y res-
tauracién de especies v habitats.

Los compuestos de tribulitin, el agente antiescrutante
usado en el pintado de cascos de buques gue ha
devastado la maricultura de ostras en Francia, ha
aumentado considerablemente en algunas microcapas
superficiales y sedimentos superficiales. Si bien la
concentracién en la mayoria de las microcapas esta
disminuyendo, la de los sedimentos superficiales,
especialmente los anaerébicos, parece aumentar
exponiendo a la biota de fonde a niveles sustanciales
de TBT.

La sobrepesca y las variaciones ambientales han ido
eliminando poblaciones de peces comerciales im-
portantes. El hombre ha buscado nuevas fuentes de estos
recursos a profundidades mayores. El drama es que en
esta actividad se ha ido cada vez pescando peces menos
evolucionados en la cadena alimenticia, llegando a
amenazar a los invertebrados benténicos. Este uso abu-
sivo del mar crea serias perturbaciones a los ecosistemas
marinos:

Una nueva linea de pensamiento argumenta que la
economia puede proveer una indicacién de las causas
de la contaminacion marina, asi como ofrecer un marco
para el diserio de instrumentos de regulacion que puedan
reducirla con base en el andlisis de las caracteristicas
econémicas de los mercados asociados. La conta-
minacién es considerada como una falla de mercado.
Es va frecuente en la literatura ambiental encontrar frases
v acciones como “costo de la contaminacién”, “tasas de
contaminacién” y expresiones similares.

El manejo del medio ambiente se ha caracterizado
por accion gubernamental (comando y control). El'en-
foque moderno de desarrollo sostenido ha modificado
la concepcién del problema, al incorporar el principio
precautorio o precaucionario en la legislacion, el factor
de riesgo en el asesoramiento cientifico y las fuerzas del
mercado en la economia de la contaminacion,

En México ha aumentado el nimero de instituciones
y de cientificos involucrados en los estudios de conta-
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minacién marina. Desde la década de los setenta, con
los trabajos pioneros de Véazquez Botello en el Golfo de
Meéxico, los estudios se han extendido a todo el litoral
mexicano. LLa mayoria de ellos se ha concentrado en
determinar el grado de contaminacién en el ambiente
fisico; la escuela de Gold en la Unidad Mérida de
Cinvestav ha ampliado sus objetivos v ha incorporado
su impacto en la biota. El énfasis que se esta dando al
manejo del ambiente costero incrementara el volumen
y calidad de estos estudios.

Bibliografia recomendada

Existe una copiosa bibliografia sobre contaminacion
marina. Las 40 publicaciones de GESAMP que se indi-
can a continuacion, tratan con detalle las conclusiones
de este trabajo. Se recomienda también consultar los
reportes emitidos por este grupo en sus sesiones anuales.

Scientific Criteria for the Selection of Sites for
Dumping of Wastes into the Sea (1975).

Review of Harmful Substances (1976).

Principles for Developing Coastal Water Quality
Criteria (1976).
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Impact of Oil on the Marine Environment (1977).

Scientific Aspects of Pollution Arising from the
Explotation and Exploitation of the Sea-bed (1977)

Marine Pollution Implications of Coastal Area
Development (1980).

Monitoring Biological Variables Related to Marine
Pollution (1980)

Interchange of Pollutants between the Atmosphere
and the Oceans (1980).

The Review of the Health of the Oceans (1982).

Scientific Criteria for the Selection of Waste Disposal
Sites at Sea (1982).

The Evaluation of the Hazards of Harmful Substances
Carried by Ships (1982).

An Oceanographic Model for the Dispersion of Wastes
Disposed of in the Deep Sea (1983)

Marine Pollution Implications of Ocean Energy
Development (1984).

Thermal Discharges in the Marine Environment
(1984).

Review of Potentially Harmjul Substances Cadmium,
Lead and Tin (1985).

Interchange of Pollutants between the Atmosphere
and the Oceans (sequndo reporte) (1985)

Atmospheric Transport of Contaminants into the
Mediterranean Region (1985).
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Review of Potentially Harmful Substances, Arsenic,
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Review of Potentially Harmful Substances.
Organosilicon Compounds, Silanes and Siloxanes
(1986).

Environmental Capacity: An Approach to Marine
Pollution Prevention (1986).

Land-Sea Boundary Flux of Contaminants:
Contributions from Rivers (1987).

The evaluation of the hazards of harmful subsances
carried by ships: Revision of GESAMP Reports and
Studies (1989).

Pollutant modification of atmospheric and oceanic
processes and climate: some aspects of the problem
(1989).

Atmospheric input of trace species to the world ocean
(1989).

Long-term consequences of low-level marine
contamination: An analytical approach (1989).

Review of Potentially Harmful Substances. Nutrients
(1990).

The state of the marine environment (1990).

Review of potentially harmful substances. Choosing
priority organochlorines for marine hazard assessment
(1990).

Coastal modelling (1991).

Global strategies for marine environmental protection
(1991).

Review of potentially harmful substrates. Carcinogens:
their significance as marine pollutants (1991).

Reducing environmental impacts of coastal
aquauculture (1991).

Global changes and the air-sea exchange of chemicals
(1991).
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Impact of oil, individual hydrocarbons and related
chemicals on the marine environment, including used
lubricant oils, oil spill control agents and chemicals used
offshore (1993).

Anthropogenic influences on sediment discharge to
the coastal zone and environmental consequences
(1994).

Guidelines for marine environmental assessment
(1994).

Biological indicators and their use in the measurement
of the condition of the marine environment (1995).

The sea-surface microlaver and its role in global
change (1995).

Monitoring of ecological effects of coastal aquaculture
wastes (1996).

The contributions of science to integrated coastal
management (1996).

The invasion of the ctenosphore Mnemiopsis leidyi
in the Black Sea.

Report of the Tiwenty-sixth session (en prensa).
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Perspectivas

Renovacion

Adolfo Martinez Palomo

El Dr. Adolfe Martinez Palomo es director general del Cinvestau.
El presente texto fue leido en la ceremonia de entrega de diplo-
mas de maestria y doctorado a egresados del Cinvestay, el 22 de
abril de 1998.
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Este ano es particularmente satisfactorio para la
Direccién General iniciar la ceremonia de entrega de
diplomas a nuestros egresados de los programas de
maestria y de doctorado. Por fin hemos podido esta-
blecer la tradicién de realizar anualmente esta cele-
bracién en la que exaltamos una tarea fundamental del
Cinvestav: multiplicar las capacidades cientificas v
tecnolégicas del pais, con el riguroso adiestramiento de
maestros y doctores. Ello ha sido posible gracias a la
presencia reiterada del licenciado Miguel Limén quien,
ano con ano, nos ha acompanado desde 1995. Por ello
y por su apoyo constante a este centro, vaya nuestro
mas sincero agradecimiento para el Secretario de
Educacion.

La instauracién de esta ceremonia ha ido aparejada
de ofras iniciativas que pueden resumirse en un sola
palabra: renovacién. Renovacion, en el sentido del
término que significa generar de nuevo fuerza, intensidad
y validez, Nos hemos empenado en renovar esta
institucion que recibimos todavia con costumbres propias
de una organizacién pequena, que al cabo de siete lustros
servian mal a un Centro mas grande y mas complejo.

La renovacion requeria con urgencia consfruir un
marco regulador que plasmara la valiosa experiencia
acumulada a lo largo de mas de tres décadas de trabajo.
Después de extensas consultas se establecieron estatutos
y reglamentos que integraran, antes que fermine este
ano, una normativa académica de la que careciamos.
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La renovacion exigia fomentar la participacion
colegiada en el analisis de la planeacion y del fun-
cionamiento académico del Centro. Para ello se dio vida
al Consejo Académico Consultive y se estimulé la par-
ticipacion activa de los profesores con la formacion y re-
glamentacion de consejos, comisiones y colegios.

La renovacién debia continuar el espléndido
proceso de descentralizar la actividad cientifica, iniciado
en 1980 con la Unidad Mérida y continuado en 1981
con las unidades en Irapuato v en Saltillo, y en 1987
con el Laboratorio en Guadalajara. Al término de esta
administracién las primeras fres unidades se habran
fortalecido v habremos creado dos nuevas: en Querétaro
para la ciencia v la ingenieria de los materiales y en
Guadalajara para la ingenieria eléctrica y las ciencias de
la computacion.

La renovacion demandaba dar mejores opor-
tunidades a los investigadores jévenes. Para ello

5

blecimos el programa anual que asigna a los pro-
fesores recién adscritos al Centro una subvencién

)]ﬁ

equivalente a diez mil délares. En 1997 se beneficiaron
27 investigadores y este ano seran 21 los que se
incorporen al programa. Ademas, en breve se iniciara el
programa de asociados posdoctorales para que laboren
en el Centro, por periodos definidos, doctores recién
egresados de ofras instituciones nacionales y exiranjeras.
Asimismo se restableceran los premios Rosenblueth a
las mejores tesis de doctorado realizadas en el Cin-
vestav,

Asi como era indispensable estimular a los jo-
venes, también era necesario reconocer el desempeno
académico excepcional de nuestros investigadores
madures. Se llevé a buen término el anhelado nom-
bramiento de investigador emérito para los profesores
de la méxima categoria que hayan desempenado sus
labores en la institucion por mas de 30 anos.

LLa renovacion debia tener también un compo-
nente de didlogo v comunicacién del desarrollo del
Cinvestav; la Direccién General inicié la tradicién de
hacer entrega, unidad por unidad y departamento por
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departamento de un informe-anual, para conocimiento
y comentarios de todo el profesorado.

La renovacién, en fin, requerfa mejoras en la
infraestructura material. El Departamento de Matematica
Educativa, antes disperso en varios locales rentados,
cuenta por vez primera con instalaciones propias. Las
vetustas instalaciones originales de Zacatenco se han
remodelado. El espléndido edificio que languidecia en
el sur del Distrito Federal es remozado para dar cabida,
en un inicio, al Departamento de Investigaciones Edu-
cativas.

En Saltillo se completaron nuevas instalaciones;
un edificio esta a punto de concluirse en lrapuato con la
colaboracion del gobierno del Estado de Guanajuato;
en Mérida se iniciara en breve la construccién de insta-
laciones adicicnales y las nuevas unidades de Querétaro
y de Guadalajara seran albergadas en edificios erigidos,
con subsidio de la Secretaria de Educacién, en los es-
pléndidos terrenos donados recientemente por los
gobiernos locales respectivos; asi, en Guadalajara se-
remos pronto duenos de casa y terreno, en vez de seguir
siendo huespedes. También en Saltillo el gobierno es-
tatal ha donado un terreno, vital para la futura expansion
de la unidad. Nuestra gratitud por ello a los gobernadores
de Guanaijuato, Querétaro, Coahuila vy Jalisco,

Al mismo tiempo que se ha avanzado en el
proceso de renovacion, el Cinvestav ha continuado sus
labores con rumbo ascendente. Entre las realizaciones
recientes deseamos hoy destacar el notable incremento
en el nimero de egresados de los programas de
doctorado. A principios de la década de los ochenta gra-
duabamos ocho doctores por ano; en 1997 esta cifra se
multiplicé por diez. Pero aun sin remontarnos tan lejos
en el tiempo podemos aquilatar lo notorio del avance;
los diplomas de doctorado que hoy se entregan repre-
sentan el triple de los que se otorgaban a principios de
los anos noventa v la cifra para 1997 es cincuenta por
ciento mayor que la del ano precedente

Es sabido que el Cinvestav es la sequnda insti-
tucién nacional con mayor produccion cientifica; es
menos conocido en cambio el ritmo ascendente de esta
produccién. A manera de ejemplo tormemos el total de
articulos internacionales publicados en 1980, Duplicar
ese total tomé al Centro 12 anos. Pero volver a duplicar

Avance y Perspectiva vol. |7

—

el nimero de trabajos publicados en 1992 requirié tan
s6lo de cuatro anos.

Recordemos ademas que de las grandes insti-
tuciones de educacion superior el Centro es la Unica
que tiene todos sus cursos refrendados en el Padrén de
Posgrados de Excelencia del Conacyt, mas del 90% de
sus profesores con titulo de doctor v mas del 75% de
ellos son miembros del Sistema Nacional de Inves-
tigadores.

El éxito de nuestro esfuerzo de descentralizacion
queda plasmado en el hecho que en la actualidad el
25%, tanto de los investigadores, como de los estudiantes
de posgrado y de los egresados de maestria y doctorado
del Cinvestav laboran o se formaron en las unidades de
los estados; ademas, cerca del 30% de los alumnos que
se preparan en las unidades estatales del Cinvestav
provienen del Distrito Federal.

Por lo relatado anteriormente resulta evidente

que el Centro ha reafirmado su tradicién como lider en
la formacion de cientificos, superando las limitaciones
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propias de una época de depresién econémica como la
que vivimos. Més alla de insuficiencias que todos espe-
ramos sean pasajeras, nuestro empeno se cifra en
consolidar el futuro de la institucion. Si las épocas de
crisis sirven a unos para justificar desganos, para noso-
tros en cambio, son acicate que fortalece voluntades v
expande ambiciones.

Sin embargo, es muy dificil gue sigamos con este
ritmo ascendente si nuestros presupuestos van a la baja,
si tenemos una normativa cada vez mas asfixiante v si
no contamos con mas plazas para personal de apoyo.

Ademas, debemos estar atentos a no confagiarnos
de dos males endémicos que amenazan a las insti-
tuciones de educacion superior: la endogamia y la com-
placencia. La primera la evitamos insistiendo en la
necesidad de crecer no sélo a base de nuestros propios
egresados v, en caso de hacerlo, exigiendo como condi-
cién para incorporarse al Centro una experiencia forma-
tiva adicional en el extranjero.

A su vez, nuestras vacunas conira la complacencia
son el escepticismo y la insatisfaccién propias del
cientifico. Bien que comentemos lo realizado por la ad-
ministracién; mejor todavia que difundamos los logros
académicos recientes del Centro, pero no podemos ni
debemos limitar nuestras ambiciones a la situacion pre-
sente. No lo olvidemos: las metas a las que debe aspirar
el Cinvestav deben estar siempre muy por encima de
sus realizaciones.

Si pensamos en grande, si valoramos nuestros
logros comparandolos no sélo con lo realizado por otras
instituciones del pais y usamos como vara de medida a
los lideres de la actividad cientifica y tecnolégica en el
mundo, reforzaremos nuestro empeno v lograremos un
Centro mas competitivo globalmente.

Ustedes, los profesionales que hoy reciben sus
diplomas de maestria y doctorado tienen, en cierta
medida, el futuro cientifico del pais en sus manos. Uste-
des son muchos més y estan notablemente mejor pre-
parados que nosotros, que los precedimos; por ello su
coniribucién al desarrollo de México debera ser mucho
mas importante.

A todos los que se gradian hoy como maestros o
doctores les expreso mi mas entusiasta felicitacion y mis
mas fervientes deseos porque tengan un espléndido
desarrollo profesional. Al igual que para ustedes, para
la administracion que represento, lo logrado hasta hoy
no es la meta, es solo el punto de partida del esfuerzo
renovado por lograr para la ciencia mexicana, y para el
pais, un futuro mas brillante que el presente. @
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1. Resumen

Desde su creacion en el ano de 1961, el Centro de
Investigaciéon y de Estudios Avanzados del IPN ha tenido
como funciones principales la formacion de recursos
humanos de alto nivel v la realizacién de investigacién
cientifica vy tecnoldgica de la mas alta calidad y
competfitividad internacionales.

El elevado nivel de los recursos humanos que forma
la institucién se ha logrado a través de programas de
maestria y doctorado de la mejor calidad, tal y como ha
sido reconocido por el Conacyt desde que en 1991
integré el Padrén de Instituciones con Posgrados de
Excelencia v al cual se incorporaron todos los posgrados
del Cinvestav.

Por otro lado, el impacto de las investigaciones en
ciencia y tecnologia de punta que se realizan en el
Cinvestav es el fruto de la originalidad y rigor de los
resultados experimentales v tedricos que aportan sus
investigadores, que se ve reflejado en la generacion de
publicaciones en revistas con arbitraje estricto v de cir-
culacion internacional v en la presentacién de trabajos
en congresos v simposios internacionales.

En los dos primeros anos de gestién de la presente
administracién, 1995 y 1996, fue necesario contender
con el escenario de inestabilidad macroeconémica
imperante en nuestro pais, logrando conservar la inercia
alcanzada en la formacién de recursos humanos y en la
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competitividad de la investigacién cientifica y tecnol6-
gica realizada por el Cinvestav. La implementacion de
las estrategias plasmadas en el Plan de Desarrollo Insti-
tucional, desde un principio, permitieron potenciar las
actividades sustantivas.

A principios de 1997, los retos institucionales
previsibles en el periodo inmediato siguiente eran el
funcionamiento normalizado de diversos 6rganos cole-
giados, la continuidad de tareas emprendidas, la ocu-
pacion de nuevos espacios, la regularizacion de activos,
la consolidacién oportuna de grupos de investigacion.

Las principales medidas adoptadas para mejorar la
gestién sustantiva del Cinvestav han sido la instru-
mentacion y el sequimiento de los programas estratégicos
contemplados en el Plan de Desarrollo Institucional.
Especificamente, el Programa de Liderazgo Cientifico
ha procurado el erecimiento cuantitativo y la superacion
cualitativa de la planta académica. La gestion ins-
titucional en la consecucion de financiamiento externo
es notable y se han creado nuevas formas de apoyo a
los jévenes investigadores recién incorporados a la
institucién. En forma muy tangible los resultados mas
indicativos del liderazgo institucional en calidad cientifica
son, por un lado, el importante aumento en la publi-
cacién de articulos en revistas de arbitraje estricto y
circulacion internacional y, por otro, el creciente reco-
nocimiento académico, nacional e internacional, de la
labor de los investigadores del Centro.
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El Programa de Calidad Educativa, por otra parte,
ha cuidado mantener los niveles de excelencia de los
programas de posgrado vigentes, como lo pone de
manifiesto la pertenencia del 100% de los programas
del Centro en el Padrén de Posgrados de Excelencia del
Conacyt.

Asimismo, la emergencia de nuevos programas de
posarado se ha realizado bajo un riguroso sistema de
evaluacién interna que garantice las normas académicas
institucionales. En este rubro, quiza el resultado mas
significativo sea el aumento en un 50% de los graduados
de doctorado de la institucion.

A continuacién se describen en forma mas detallada
las metas especificas alcanzadas durante el presente
ejercicio:

« Eltotal de investigadores se increment6 en un 5% y se
mantuvo la incorporacién de jévenes investigadores
repatriados v de profesores visitantes consolidados.

« El porcentaje de investigadores sin el grado de doc-
tor se redujo en un ano del 15% al 10.5% y el niimero
de investigadores sin inscripcién al doctorado dis-
minuy6 del 2.6% al 1.9%.

« Se duplicé el nimero de investigadores del Centro
que realizan estancias posdoctorales en instituciones
extranjeras de alto prestigio académico.

« Se logr6 un aumento del 10.2% en la membresia to-
tal en el SNI y los niveles [, Il y Il se incrementaron
en 15.7%, 6.7% y 13.9%, respectivamente, dismi-
nuyendo el namero de candidatos.

« Los investigadores y estudiantes del Centro fueron
reconocidos por su labor cientifica como lo muestra
la obtencién de 21 premios y nombramientos ho-
norificos v la amplia participacién en comités de ex-
pertos.

» En obtencién de financiamiento para proyectos de
investigacion cientifica y tecnolégica se observé un

crecimiento del 15.6%.

« El monto otorgado por el Conacyt al Cinvestav
represento el 9.4% de la cantidad total erogada por
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el Consejo en la asignacién comespondiente para
apoyo a la investigacion,

El Cinvestav obtuvo el 15% del total otorgado por el
Conacyt en Programas de Fortalecimiento al
Pasgrado.

Con la creacién del Programa JIRA, el Cinvestav
apoy6 27 proyectos de investigacion de jove-
nes académicos recién incorporados a la
institucion.

La produccién total de articulos cientificos tuvo un
incremento del 11.3%. Cabe destacar que la pu-
blicacién de articulos en revistas internacionales
aument6 de 410 a 508 en un ano.

El 100% de los 46 programas de maestria y
doctorado del Cinvestav fueron aceptados en

Avance y Perspectivavol. 17
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el Padrén de Posgrados de Excelencia del
Conacut

El Consejo Académico Consultivo evalué favo-
rablemente cuatre nuevos programas de posgrado:
maestria v doctorado en Ecologia Humana en
Mérida v maestria y doctorado en Materiales en
Querétaro.

El nimero de alumnos de posgrado atendidos
crecié en un 10.2% en un ano y en las unidades
foraneas el aumento de atencion fue del 25.6%.

El nimero de alumnos de prerrequisitos aumentd
en un 56.5% con respecto al ano anterior.

El nimero total de graduados se incremento un
11.7%, destacando el aumento del 50% en doctorados.
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Tabla 1. Membresia en el SNI (planta

académica).

AREA] CANDIDATO | NNVEL1 | NWELW | nwELW | ToTAL

| 1007 | 1996 | 1997 1998 1907 1908 1997| 1998 1997 1996
cen |8 [10 |46 |30 |31 |31 |18 [12 [98 |92
ces |11 |13 |73 |e6 |23 |2t [17 |14 | 124 114
ol |10 |7 |65 |54 [18 |15 |8 |7 |d101[83
csH|3 [7 |30 |26 |8 [8 |3 |3 |44 |44
| 1o |32 |37 | 214|185 80 |75 | @ | 36 | 367 ] 323

Tabla 2. Membresia en el SNI (estudiantes
de doctorado, auxiliares de invesiigacion e

| instructores).

rCnTEGDHiA CANDIDATO. | wveL | | TOTAL |

== 1997 | 1996 | 1997 | 19% | 1997 | 1996 |

‘ Estudiantes de Doctorado |48 |71 |2 |1 |so |@ _“
Auiliares de lnvestigacion | 3 | 3 7|6 10|39 {

| Instructores B 1 = 3 =

| ToraL lss [ [0 [ [es |o0 |
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2. Programa de liderazgo
cientifico

En virtud de que una de las principales preocupaciones
del Cinvestav es mantener la vanguardia en materia de
investigacion cientifica del pafs, se ha planteado la
operacion de este programa que busca optimar las
condiciones de desarrollo académico a fin de asegurar
que el crecimiento cuantitativo en la planta de profesores
tenga la calidad requerida por el estandar institucional.
Los resultados expuestos en este apartado reflejan el
crecimiento cuantitativo v cualitativo de la institucién,
indicados por el incremento en la planta de profesores y
los logros en términos de su superacién académica.

Crecimiento de la planta académica
Nueuvas contrataciones. El total de investigadores durante
1997 se increment6 en un 5% en relacién con las cifras
de 1996. En la Fig. 1 se muestra graficamente la planta
actual de investigadores de acuerdo con la categoria. El
incremento no pudo ser mayor por la imposibilidad,
hasta la fecha, de contar con plazas para la contratacién
de personal de apoyo a la investigacion.

Investigadores repatriados. Durante 1997 el Conacyt,
a través del Fondo para Retener en México y Repatriar
a los Investigadores Mexicanos, otorgd apoyo econémico
para repatriar a seis investigadores.

Cétedras patrimoniales. También durante 1997 el
Conacyt, a ravés del Fondo para la Creacién de Catedras
Patrimoniales de Excelencia Nivel I, aprobé la
renovacién de la estancia de siete investigadores.

Superacion academica

Investigadores doctorandos. Del total de investigadores,
468 tienen el grado de doctor (15 obtuvieron el grado
en el transcurso del ano). El porcentaje de investigadores
sin el grado de doctor se redujo en un afio del 15% al
10.5% y el nimero de investigadores sin inscripcién al
doctorado disminuyo del 2.6% al 1.9%. En la Fig. 2 se
muestra graficamente la informacion anterior.

Investigadores posdoctorandos, Durante 1997,

veintisiete investigadores continuaron o iniciaron
estancias posdoctorales en el extranjero.
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Promociones de categoria. En el periodo ordinario
de promociones académicas durante 1997, se recibieron
un total de 128 solicitudes, aprobandose el 80% de las
promociones. En la Fig. 3 se muestra graficamente la
distribucién actual de investigadores por categoria
académica.

Investigadores Eméritos Cinvestav, El 2 de diciem-
bre de 1997 se realizé una ceremonia en el Auditorio
Arturo Rosenblueth, para otorgar el nombramiento de
Investigador Emérito del Cinvestav al Dr. Jorge Cerbdn
Solérzano, investigador del Departamento de Bio-
quimica.

Distinciones y reconocimientos
Membresia en el SNI. En la promocion 1997 del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI), 367
investigadores del Centro forman parte del SNI. Esto
representa el 75.2% del total de investigadores
Cinvestav 2 v 3. La distribucién de membresia en el
SNI, por categoria y nivel, en cada una de las areas
del conocimiento que se cultivan en el Cinvestay se
presenta en la tabla 1.

El nimero de investigadores en los niveles |, Il y 11l
se incrementd en 15.7%, 6.7% vy 13.9%, respec-
tivamente, por las promociones otorgadas, mismas que
dieron lugar a la disminucién del nimero actual de
candidatos. En relacion con el ano anterior se tuvo un
aumento del 10.2% en la membresia en el SNI En la
Fig. 4 se muestra graficamente la informacion anterior,
y en la Fig. 5 segun el area del conocimiento.



Tabla 3. Premios y distinciones.

Francisco Javier Alvarez-Leetmans Farmacologfa y Toxicologla Beca Guggenheim

Martha Espinosa Cantellano Patologia Experimental Premio Miguel Afemdn Valdés

Rosalia Lira Carmona (estudiante) Patologia Expenmental 100. Premio Lola & lgo Flisser-PUIS

Bibiana Chavez Mungula Patologia Experimental 100, Premio Lola & Igo Flisser-PUIS Mencidn
hanorifica

Jorge Cerbon Soldrzano Bioquimica Investigador Emérito Cinvestav

Jorge Cerbon Solérzano Bioquimica Investigador Nacianal Emérito-SNI

Jerzy F. Plebafiski Rosinski Fisica Investigador Nacional Eméito-SNI

Pablo Rudomin Zevnovaty Fisiologia, Biofisica y Neurociencias Investigador Nacional Emérito-SHi

Marcelino Cereljido Mattioli Fisiologia, Biofisicay Neurociencias Investigadar Nacional Emérito-SNI

Jorge Aceves Ruiz Fisiologia, Biotisica y Neurociencias Investigador Nacional Emérito-SNI

Mercedes G. Lopez Pérez Unidad Irapuato XXI Premio Nacional en Ciencia y Tecriologia
de Alimentos en la Categorfa Profesional en
Ciencia de los Alimentos

Jose Mustre de Leon Unidad Mérida Premio de Investigacion de la Academia
Mexicana de Ciencias en el Area de Ciencias
Exactas

José Alonso Femandez-Guasti Farmacologia y Toxicologia Premio de Investigacion de la Academia
Mexicana de Ciencias en el Area de Ciencias
Naturales

Miguel Angel Gémez Lim Unidad Irapuato Premio de Investigacion de la Academia
Mexicana de Ciencias en e Area de
Investigacion Tecnologica

Esther Orozco Orozeo Patologia Experimental Medalla Pasteur de la UNESCO y el Instituto
Pasteur

Juan Pablo Martinez Soriano Unidad Irapuato Proyecto seleccionado como la mejor
inveshigacion del Foro Nacional de
Investigacion Interinstitucional para la Salud

Laboratorio de Investigacion en Materiales-Querétaro Cinvestay Primer lugar al Mejor Desarrollo Tecnolégico
en la Exposicion de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Querétaro

Héctor M. Poggl Varaldo Biotecnologia y Bioingenieria Primer y segundo |ugares del Premio 1997 de
la Asnciacién Mexicana de Control de
Residuos Sélidos Peligrosos

Feliciann Sanchez Sinencio Fisica Premio Nacional de Ciencias y Artes en el #’re‘a
de Tecnoloofa y Disefio

Emilia Fereirro Schiaw Investigaciones Educativas Orden Andrés Bello en la categoria madma
(Banda de Honor) Gobiemo de Venezugla
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Ademas del personal académico, 50 estudiantes de
doctorado, 10 auxiliares de investigacion vy 3 instructores
pertenecen al SNI, como se indica en la tabla 2.

La disminucion del nimero de estudiantes de
doctorado miembros del SNI se debe fundamentalmente
a los cambios registrados en los tltimos anos en criterios
y requisitos de admisién v permanencia en el SNI.

Premios y distinciones. Durante 1997, investigadores
v estudiantes del Centro recibieron 21 premios v dis-
tinciones otorgados por diversas instituciones nacionales
y extranjeras (tabla 3).

Proyectos institucionales de
investigacion cientifica y tecnolégica
Durante 1997, estuvieron en ejecucion 721 proyectos
de investigacion. Esta cantidad representa el total de los
proyectos que estuvieron vigentes en, al menos, algin
trimestre del afo reportado. Los proyectos en ejecucion
durante este periodo, segun las areas académicas, se
indican en la tabla 4, y el promedio de los proyectos en
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ejecucion durante 1997 se presenta en la tabla 5. Este
promedio representa un incremento de 8.5% con
respecto a la meta programada para ese ano (508). Este
aumento y el nimero tan alto de proyectos gue
estuvieron en ejecucion, en al menos algin trimestre de
1997 (721), obedecen a que en dicho ano iniciaron 264
provectos y terminaron 265 (el 51% de los proyectos
vigentes al principio de ano), cantidades significativas
que incrementan considerablemente la suma total de
proyectos en ejecucién. En la tabla 6 aparece el nimero
de provectos iniciados en el ano reportado, el numero
de proyectos que concluyeron y el de proyectos
prorrogados en el Gltimo cuatrimestre. La informacion
se desglosa por areas.

Con respecto a las metas alcanzadas en el ano ante-
rior, observamos un crecimiento del 8.5 %. En la tabla
7 se compara lo reportado para 1996 v lo que en esta
oportunidad se informa.

Apovos institucionales extraordinarios. Programa
JIRA. Tomando en consideracion las dificultades que
los nuevos investigadores tienen para iniciar su carrera
académica y lograr su autonomia como cientificos, en
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Tabla 4. Proyectos de investigacion por
drea del conocimiento.
AREA Mo. de proyectos vigentes en, al
menos, algdn trimestre de 1997
CEN 181
CBS 289
i 1l 198
GSH 43
TOTAL 721

Tabla 5. Promedio de los proyectos en
ejecucion en 1997.

AREA promedio en ejecucion durante 1997
CEN 155
CBS 234
TCI 13
CSH 32
TOTAL 552

Tabla 8. Proyectos de investigacion Conacyt.

AREA No. de proyectos
CEN 56

CBS 85

TGl BB

CSH 14
TOTAL 241

Tabla 9. Proyectos de investigacion ini-
ciados en 1997 con apoyo del Conacyt.

Area 2 1a. 2 TOTAL
asignacion | asignacion | asignacion
1996. 1897 1997
CEN 6 10 1 27
CBS 18 7 28 53
101 10 3 28 41
GSH 3 i 8
TOTAL 37 20 72 129

Tabla 6. Numero de proyectos iniciados y
concluidos durante 1997.

Tabla 10. Apoyoes del Programa
de Fortalecimiento al Posgrado del Conacyt.

AREA No. de proyectos | Mo. de proyecios | No. de proyectos Programa fondos CONACYT
iniciados enel. | que concluyeron que-se Maestria y Doctorado en I2 especialidad de Biologia 2,306,173.00
periodo en el periodo profragaron Celular
CEN B ol = Doctorado en Quimica 2,306,235.00
€8s 97 107 . 39 Maestria en Biologia Marina y doctorado en Ciencias del | 2,306,235.00
TC! 105 4 0 Mar
CSH 14 | 24 3 Maestria y Doctorado en Fisica 2,306,235.00
TOTAL 264 265 62 TOTAL 9'224,878.00

!
‘ Tabla 7. Comparacién de proyectos

| en 1996 y 1997.
i AREA promedio en ejecucion | promedio en ejecucion
en 1996 en 1997
| CEN 147 155
CBS 226 234
TC1 101 131
CSH 3z 32
TOTAL 507 552

238

el primer trimestre del ano en curso el Cinvestav
estableci6 el Programa JIRA (Jovenes Investigadores
Recién Adscritos) con el objeto de ofrecer un apoyo
econémico extraordinario, tanto en gasto de operacién
como de inversién, para mejorar las condiciones de
trabajo de los investigadores recién incorporados al
Centro. En el marco del Programa JIRA, el 17 de abril
de 1997 el Cinvestav suscribié 27 convenios con
profesores jévenes de esta institucion, para desarrollar
proyectos de investigacion con una duracién de un ano
y con una erogacién total de $ 1,786,844 pesos.
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Proyectos co-financiados. De los 721 provectos en
ejecucion durante el ano, 373 recibieron financiamiento
externo. En lo que sigue, se presenta la informacién
relativa a este tipo de proyectos,

Proyectos de investigacion apoyados por Conacyt.
En el periodo reportado, el Conacut dio apoyo financiero
para desarrollar 241 proyectos de investigacion. Este
numero incluye 130 provectos que se iniciaron durante
1997 y 111 proyectos aprobados en anos anteriores,
pero todavia vigentes en el periodo analizado. En la tabla
8 aparece el nimero de provectos de investigacién
Conacyt que se desarrollaron en cada una de las areas
de conocimiento,

El 7 de enero de 1997, correspondiendo a la sequnda
asignacion de 1996, el Cinvestav firmé 37 convenios
con el Conacyt para desarrollar proyectos de
investigacion, de los cuales 35 tienen una duraciéon de
dos anos. Cabe destacar que estos 37 proyectos
representan el 9.3% del tofal de apoyos otorgados por
el Consejo en esa oportunidad. Asimismo, en el marco
de la Primera Asignacién de 1997, el 1 de julio del
presente ano el Consejo suscribié con el Cinvestay 20
convenios para llevar a cabo provectos de investigacién
cientifica, con una duracién de dos anos. En relacion a
la sequnda asignacion de 1997, el Conacyt aprobd
canalizar a nuestra Institucién apoyo econémico para
desarrollar 72 proyectos de investigacion. Este nimero
representa el 9% del total de apoyos otorgados por el
Consejo en dicha asignacién (tabla 9).

En el marco de la Red de Desarrollo e Investigacién
en Informatica organizada y financiada por el Conacyt,
el Cinvestav firmé un convenio que lo acredita como
miembro de dicha Red. En razén de ello, el Conacyt
aportara fondos econémicos al Cinvestav para que se
impulse el desarrollo de proyectos de investigacion en
el drea de computo e informatica. Con ello el nimero
de proyectos financiados asciende a 130. Por otra parte,
el 2 de enero del presente ano el Cinvestav firmé con el
Conacyt cuatro convenios en el marco del Programa de
Fortalecimiento al Posgrado. Los programas de posgrado
a los que el Conacyt asigné dichos apoyos, v los montos
correspondientes, aparecen en la tabla 10. El Cinvestav
recibié el 15% del total otorgado por Concacyt en este
tipo de apoyos.
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Proyectos apovados por entidades nacionales.
Proyectos Intersectoriales. Durante 1997, estuvieron en
ejecucion 37 proyectos de investigacion co-financiados
con 21 entidades. En este periodo, se celebraron
convenios con la ANUIES, la Secretaria de Salud, el
Colegio de Mexico, la Comision de Biodiversidad, el
Cosnet, el Instituto Nacional de Ecologia, la Universidad
Auténoma de Puebla, el Departamento del D. E, la
Subsecretaria de Educacion Superior e Investigacion
Cientifica y el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. En la tabla 11 aparecen
las entidades que financiaron dichos proyectos, el
nimero de proyectos y las areas de conocimiento en las
que se desarrollaron.

Proyectos de investigacion con cofinanciamiento
internacional. El Cinvestav mantiene una estrecha
colaboracion académica con grupos de cientificos que
trabajan en instituciones de diversos paises. Muestra de
ello es que durante 1997 estuvieron en ejecucion 91
proyectos con confraparte internacional. Las inves-
tigaciones bi o multilaterales se han mantenido gracias
a la ayuda que el Cinvestav ha recibido de distintas
agencias de apoyo a la ciencia. En los siguientes
apartados se presenta la informacién detallada de este
tipo de proyectos.

by
b
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Tabla 11. Proyectos intersectoriales. Tabla 12. Proyectos de
INSTITUGION AREA CINVESTAV. | o de cooperacion bilateral.
Proyectos Pais CEN CBS 1C1 Total
Asoiacion Nacional de Universidadese | GBS, TCI, CSH. 4 Alemania a2 3 5
Instituciones de Educacion Superior A
{ANUIES) gentina 2 2
Cuba 2 4 2 8
Coleglo de México CSH 1 EUA 5 1 2 8
| COSNET CRS 1 Francia 2 1 4 7
Espafia 3 1 4
Comision Nacional para fa Biodiversi- Cas, TCI 5 talia 1 1
dad (CONABIO)
[ Rep. Checa 1 3 4
Consejo Nacional de Fomento Educa- CSH i Polonia 1 1
I Total 18 10 12 40
Departamento del D, F. TCI 1
: : ; Proyectos de cooperacion bilateral. Financiamiento
fﬁﬂg;m[’ﬂe”“"a parala Sakc GBS | Conacyt-Cinvestav, Los proyectos de cooperacién bila-
teral se establecen con la intermediacion de la Secretaria
Gobierno Municipal de Irapuato TCl q de Relaciones Exteriores v al amparo de convenios
“marco’ suscritos con diversos paises. Para su ejecucion,
Instituto de Investigaciones Eléctricas o] 1 estos proyectos reciben apoyo econémico del Conacyt
Instituto Mexicano del Petréleo 6, CBS 3 ydel Cinvestav, asfcomo de las agencias de apoyo aia
ciencia y las entidades de investigacién de la contraparte
Instituta Mexicano del Seguro Social (BS 2 internacional. En este tipo de provectos, sélo se otorga
apoyo para gastos de viaje de intercambio académico.
Instiuto Mexicano de Comunicaciones el 3 Durante el primer semestre de 1997, estuvieron en
Instituto Nacional de Salud Publica CBS 1 ejecucion 40 proyectos fie I:Qoperacién bilateral, llevados
il a cabo con diversos paises, En la tabla 12 se desglosa la
Instituto Nacional de Educacion para CSH 1 informacién por areas de conocimiento.
| Adultos (INEA)
| Instituto Nacional de Ecologia CBS, TGl 4 Proyectos ooffnan.ctados P agenr.‘if:ls intemacionales
| de apoyo a la ciencia. Durante el primer semestre de
|
Institulo Nacional de Investigaciones CBS 1 1997, se desarrollaron 51 proyectos de investigacion co-
Agricolas y Pecuarias financiados por 25 agencias internacionales de apoyo a
Procuraduria Federal de Proteccion al CBS 1 = clenma‘.En b bt S apaiece id mfomladéridghllada
Ambiente (PROFEPA), Gob. Quiniana de este tipo de proyectos, por agencia, niimero de
Roo. proyectos y area de conocimiento en la que se desa-
rrollaron.
Secretaria de Salud GBS 1
Secrelaria de Medio Ambiente, Recur- CBS, CSH 2 Total de proyectos con ﬁnaﬂcfamlento externo, En
sos Naturales y Pesca (SEMARNAP) la tabla 14 se resume el nimero total de proyectos que
- recibieron apoyo econémico de agencias o instituciones
Subsecretaria de Educacion Superior e CSH 1 nacionales o internacionales
Investigacion Cientifica (SESIC) :
Universidad Autonoma de Puebla TC! 1 Articulos en revistas nacionales e internacionales. El
Cinvestav, después de la UNAM, es la institucion del
i TOTAL 37 pafs que publica el mayor nimero de articulos de
240
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investigacién en revistas cientificas internacionales con
arbitraje estricto. La produccién de articulos en el Centro
en 1997 aparece en la tabla 15. E1 91% de los articulos
publicados en revistas internacionales aparecieron en
las mejores publicaciones cientificas del area o la
disciplina respectiva; esto es, revistas que tienen un
comité editorial conformado por los especialistas
mundiales con mayor reconocimiento, cuentan con una
difusién a-nivel internacional y son de las mas citadas
por la comunidad de expertos. Cabe aclarar que en
nuestro pafs se editan algunas de estes revistas que
cumplen con dichas caracteristicas y estan consideradas
como revistas internacionales. El 9% restante son
articulos que aparecieron en revistas editadas fuera de
nuestro pafs, y aunque cuentan con arbifraje estricto,
no tienen la difusién de las anteriores.

Como se puede observar en la tabla 15, el Area de
Ciencias Exactas y Naturales, el Area de Ciencias
Biolégicas vy de la Salud v la de Tecnologia y Ciencias
de la Ingenieria publican mayoritariarnente en revistas
internacionales. Es distinto el caso para el Area de
Ciencias Sociales v Humanidades; en ella se inscriben
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dos departamentos cuya investigacion se refiere a los
procesos educativos y tienen como uno de sus principales
objetivos el incidir en las politicas educativas del pais,
por lo que les es importante publicar en revistas en
espanol y que cuenten con una difusion prioritariamente
nacional o latinoamericana. En 1997, la produccién de
articulos cientificos internacionales en el Cinvestav se
incrementé en un 23%, con respecto a la produccion
generada en 1996 (tabla 16).

Memorias en congresos nacionales e internacionales.
La presencia del Cinvestav en los mas importantes foros
de discusién cientifica, tanto nacionales como
internacionales, es constante. En la tabla 17 se muestra
el nimero de articulos en extenso que publicaron los
profesores del Cinvestav en memorias de congresos
nacionales e internacionales. Estas publicaciones
cuentan con un comité editorial v los articulos son
sometidos a un arbitraje estricto.

Los profesores del Cinvestav participaron como
ponentes en un gran nimero de congresos inter-
nacionales y nacionales, segun se aprecia en la tabla
18. En algunos casos, los investigadores también
participaron como organizadores o co-organizadores de
estas reuniones.

Libros y monografias. Los investigadores del
Cinvestav participaron en la elaboracién de libros
especializados, va sea como editores, como responsables
de capitulos o como autores tnicos (tabla 19).

Patentes. En 1997, al Cinvestav se le otorgaron dos
patentes internacionales v dos nacionales. Dichas
patentes fueron resultado de las investigaciones del
Laboratorio de Investigacién en Materiales (@Qro.), del
Departamento de Genética y Biologia Molecular y de la
Unidad Saltillo. Actualmente, se encuentran en tramite
cuatro patentes internacionales del Departamento de
Ingenieria Genética (L. lrapuato), tres del Laboratorio
de Investigacién en Materiales (Qro.) y una de la Unidad
Saltillo.

3. Programa de calidad
educativa

El objetivo de este programa es mantener la excelencia
de la actividad académica alcanzada por la institucién
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Tabla 13. Proyectos cofinanciados
por agencias internacionales.

Tabla 14. Total de proyectos con finan-
ciamiento externo.

AGENGIA AREA | No.de AREA No. de proyectos
Frogectos CEN I B0
ANUIES-SEP-Conacyt-Francia CBS, GEN 5

: CBS 134
Centro Latinoamericano de Fisica en México CEN 1 ol 132
Centro de Estudios de Poblacidn CSH 1 CSH 23
Comision para la Cooperacion Ambiental (Canada) CBS 1 TOTAL 369
Comisién Europea CEN 1

Comy Eilopes GRS s Tabla 15. Numero de articulos
Comision Europea el 5 publicados en 1997.

Comision Eurapea CSH 1 AREA | Aiculos internacionales Articulos nacionales
Gienciay Tecnologia para el Desarrallo (CYTED) | TCLCEN | 3 publicados | enprensa | publicados | enprensa
T CEN 186 A2 10
| FAD TCI 1
CBS 154 64 11 2
Fundacion México-Estados Unidos para la Clencia CBS 1 i 146 48 25 2
Fundacitn Mac Arhur CBS 1 CSH 2 3 43
Fundacian Rockeleller 1CI 4 TOTAL sk Uil i 3
Howard Hughes Medical Institute CBS, TCI 2
International Centre for Genetic Engineering and TCI 2 5
Biotechnology (ICGEB) Tabla 16. Articulos internacionales publi-
= cados en 1996 y 1997.
International Atomic Energy Agency 1C1 4
= AREA Articulos intermacionales publicados
Infernational Institute for Applied Systems Analysis CEN 1
] 1996 1997
(IIASA)
Instituto Ink icano de C on para | 1CI 1 2 167 15
nstituto Interamerican 00pEraci 3
Agricultura (IICA) GBS 19 154
| 99 146
Instituto Pasteur GBS 1 2
CSH 25 22
National Institutes of Health CBS 1 TOTAL 410 508
National |nstitute of Drug Abuse CBS 1
Drganizacion Panamericana de a Salud CBS 1
Open Leaming Agency oSH 1 Tabla 17. Articulos publicados en memorias
— de congresos.
Programa de Nacionies Unidas para el Desarrollo CBS, TCI 2
(PNUD) AREA Memorias en congresos Memorias en conaresos
Internacionales nacionales
Texas Higher Education TGl 1 -

! publicados | enprensa | publicados | enprensa
Third World Academy of Sciences (8BS 1 CEN 73 5 13 4
UNESCO CBS 1 CBS 97 29 13 18
Volkswagen Foundation CBS 1 = il ?3 2 b

= CSH 17 19 5 il
TOTAL 51
TOTAL 284 126 113 40
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en relacién a la formacion de recursos humanos en las
areas de especialidad del Centro, La operacion de este
programa contempla, por parte de los 6rganos
colegiados de la institucién, la permanente revision de

los diversos programas de posgrado a fin de garantizar
su perfinencia, actualizacion y mejoramiento,

Estudios de posgrado

Programas de maestria v doctorado, Continuaron en
operacion los 22 programas de Maestria en Ciencias (M)
y los 24 programas de Doctorado en Ciencias (D) en las
diversas especialidades que se cultivan en el Cinvestav
(tabla 20). En el mes de septiembre el Conacyt comunicé
el dictamen emitido por los comités de evaluacion,
integrados por distinguidos miembros de la comunidad
cientifica nacional, en el marco de la actualizacién 1996-
1997 del Padrén de Programas de Posgrado de Exce-
lencia para Ciencia v Tecnologia. El 100% de los
programas del Cinvestav fueron aceptados en el Padrén

Cursos de posgrado impartidos. El nimero de cursos
de posarado impartidos durante 1997 fue de 573, como
se muesira en la tabla 21 por area del conocimiento.
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V

Nuevos programas de posgrado. Durante este ano,
fueron evaluados favorablemente por el Consejo
Académico Consultivo los programas de maestria y
doctorado en las especialidades de:

Materiales Laboratorio de Investigacion
en Materiales-Queretaro

Seccién de Ecologia
Humana-Unidad Mérida

Ecologia Humana

Contintia en evaluacion el programa de doctorado
presentado por la Seccién de Metodologia y Teoria de
la Ciencia.

Formacion de maestros y doclores en
ciencias

Alumnos atendidos en maestria v doctorado. Durante el
periodo enero-diciembre de 1997 se atendieron 1647
alumnos de posgrado en los programas de maestria y
doctorado. La distribucion se muestra en la tabla 22 en
términos del tipo de programa, Esta cifra representa un

aumento del 10.2% respecto al ano anterior,
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Figura 6. Alumnos atendidos, enero - diclernbre de 1997,

Tabla 20. Programas de posgrado ofrecidos
por el Cinvestav.

Ciencias Exactas y Naturales (CEN)

Fisica (M) I ()
-f_l_-sma_ﬁp_l_lc_aua (M) (0)
Fisica Tedrica oY)

Matematicas (M) (D)
Fisicoquimica = (M) (D)
Quimica Drgénica M (D)
OQuimicalnorganica: | (M) (B}

Ciencias Biologicas y de la Salud (CBS)

g ___Biulngla Celular (M) (D)
Biomedicina Molecular M) o)
Bioquimica (M) (D)
Farmacologia (M) - ()]
Ium._:t_:_i_c_ag:a (M) (D)
Fisiologia | (M) ()]
Figura 7. Alumnes graduados enero - diclernbre 1997, Biotidica o
I Neurociencias D)
" I - - i Genéticay Biu_lag[a Molecu- M (D)
| Tabla 18. Ponentes en congresos en 1997. far e
I ——— T i — = Patologia Experimental (M) ()
AREA | Congresa Internacional | Congreso Nacional = =
.|' = CEl . e e Biologfa Marina )
e ? = = r,_ 138 Ciencias Marinas ‘ (D)
o 42 BB
S B Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria (TCl)
! TOTAL | M 33 A
ol 1 - - Biotecnalogia. M) I (D)
e | Biotecnologla de Plantas (M) D)
| Tabla 19. Libros y monografias Ingennenaflécr;lca ™ 0
'l __publicudos en 1997 et Vieiiin = W 0)
AREA | _ Libros. _l Capilulos de libros h_h:!e;lurgaano Ferrosa (M)
! | publicados | enprensa | publicados | enprensa | (en liquidacitn) s 1
ekl O [ N N7 S S | 3
| ces [V = ey it s ]
== i — — Ciencias Sociales y Humanidades (CSH)
J TN | P | () @ | mer _ S - i
' 0SH 23 14 39 % Investigaciones Educativas | M (D)
'“T.DM[__ _u‘f—_ 39 |28 | 94 | 93 | | Matematica Educativa (M) (D)
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La distribucién de los alumnos de posarado por areas
del conocimiento que se cultivan en el Cinvestav se
muestra en la tabla 23.

La disminucién que se aprecia en 1997 en el Area
de Ciencias Sociales y Humanidades respecto a 1996
es debido al proceso de reorganizacion del Depar-
tamento de Matematica Educativa y a que en ese periodo
no hubo ingreso en el Departamento de Investigaciones
Educativas ya que inscribe nuevos alumnos cada dos
anos, En la Fig. 6 se muestra la distribucién de los
alumnos en las cuatro dreas del conocimiento y por tipo
de programa. En las unidades foraneas del Cinvestay,
se atendieron 368 alumnos, que representan el 22.3%
del total (tabla 24). El aumento en la atencion de
alumnos en las unidades foraneas fue del 25.6%. A este
aumento contribuyé fundamentalmente el notable
reclutamiento de estudiantes en el Laboratorio de
Ingenieria Eléctrica v Ciencias de la Computacion de
Guadalajara.

Otros alumnos atendidos. Ademas de los alumnos
atendidos en los programas de maestria v doctorado se
atendieron 277 alumnos de prerrequisitos que, en
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relacion con los 177 del ano anterior, representan un
aumento del 56.5%. Este aumento se debe a que varios
departamentos pusieron en marcha cursos propedéuticos
a partir de este ano, con el objeto de seleccionar v nivelar
en conocimientos a los aspirantes a los programas de
maestria. De estos, 33 alumnos fueron atendidos en las
unidades foraneas. Durante este ano se atendieron,
ademas, 536 estudiantes de otras instituciones que
acudieron al Cinvestav en busca de apoyo del personal
académico para diversas actividades (tabla 25).

Maestros v Doctores graduados. Debido a los
esfuerzos por aumentar la eficiencia terminal de los
programas de estudio, en 1997 se graduaron (maestria
y doctorado) 249 estudiantes. Este niimero representa
un aumento del 11.7% en relacién con 1996. La
distribucién por érea del conocimiento se muestra en la
tabla 26, Como se puede observar, no hubo aumento
en el nimero de graduados en los programas de
maestria, sin embargo en el doctorado el aumento fue
de un 50%,; lo anterior se debe en parte al aumento del
numero de estudiantes que ya no obtienen la maestria
por ingresar directamente a los programas de doctorado
(Fig. 7).

Becas de esfudio oforgadas

Becas otorgadas por el Cinvestau. En 1997 el Cinvestav
otorgd 366 nuevas becas a estudiantes que no tuvieron
beca de alguna institucién externa o a los cuales se les
termino la beca sin haber concluido sus programas de
estudios. En la tabla 27 se muestra la distribucion de
estas becas por area v su distribucién en comparacion
al afno de 1996, En el periodo estuvieron vigentes un
total de 429 becas del Cinvestav (tabla 28)

Becas otorgadas por el Conacyt, En 1997 el Conacyt
otorgé 400 nuevas becas (tabla 29), v estuvieron vigentes
un total de 1237 becas (tabla 30)

4. Programa de gestion
tecnologica

La gestién tecnolégica v la vinculacion con el sector
productivo son de importancia fundamental para el
Cinvestav en virtud de que parte de la investigacion que



Tabla 21. Cursos de posgrado impartidos. Tabla 25. Atencion a estudiantes
= o @ de ofras instituciones.
CEN 18 127 ACTIVIDAD DISTRITO UNIDADES TOTAL
ces 133 128 FEDERAL FORANEAS
10l 240 240 Tesistas de Licenciatura 109 1l 190
EH 82 64 Semvicio Social 24 79 103
| T0TAL 573 559 Préacticas Profesionales 3 54 60
Tesistas de Posgrado 52 12 124
Estancias de 2 a7 59
entrenamiento de posgrado
- TOTAL 213 323 536
Tabla 22. Alumnos de posgrado atendidos.
PROGRAMA ALUMNOS DE POSGRADO
o 050 Tabla 26. Maestros y doctores
= =] graduados en 1997.
Doctorado 688 591
| Mastria 959 903 AREAS 1997 199
TOTAL 1647 1494 MAESTRIA | DOCTORADO | MAESTRIA | DOCTORADO
CEN 21 28 29 18
| 0BS 54 19 60 9
TGl 70 28 53 14
== CSH % 3 29 11
Tabla 23. Alumnos atendidos por drea. TOTAL 171 78 171 52
AREA - ALUMNOS DE POSGRADO
' 1997 1996
CEN 288 284 Tabla 27. Distribucién de nuevas becas
Fens 506 a4 otorgadas por el Cinvestav.
TCI 642 552 AREA BECARIOS 1997 BECARIDS 1986
| csH 211 244 CEN 86 78
| TOTAL 1647 1434 0BS 134 88
10! 141 94
GSH 5 8
TOTAL 366 268
Tabla 24. Alumnos atendidos en la uni-
dades foraneas.
Tabla 28. Total de becas otorgadas por el
UNIDAD ALUMNOS Cinvestav en 1997.
1997 1996
el 0 = AREA BECARIOS 1997 BECARIOS 1996
| Unidad Mérida 102 &) uEN 8 &
| Unidad Saltillo 58 55 ) L) 10
Lab. de Ingenieta Eléctricay Computacion- 95 4 ol 164 105
| Guad csH 19 17
TOTAL 368 293 TOTAL 429 310
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Tabla 29. Nuevas becas otorgadas por el Tabla 30. Becas vigentes otorgadas
Conacyt en 1997. por el Conacyt.
AREA BECARIOS 1997 BECARIOS 1996 AREA BECARIOS 1997 BECARIOS 1996
CEN 50 5 CEN 218 233
CBS 149 110 GBS 408 333
1cl 172 115 10l an 454
oSH 2 58 CSH 140 131
TOTAL 400 342 TOTAL 1237 1151

se realiza tiene aplicacion en este sector. Los resultados
alcanzados en esta materia se expresan en términos de
provectos de colaboracién industrial.

Colaboracion industrial

Durante 1997, el Cinvestav desarrollé proyectos de
transferencia de tecnologia para 26 empresas, las que
otorgaron apoyo economico para desarrollar los trabajos
de investigacién, En la tabla 31 aparece el nombre de |a
empresa y la unidad o departamento en la que se llevé
a cabo el provecto. A través de distintos departamentos
de investigacion, también se dieron diferentes servicios
(consultorias, asesorias, efc,) a las siguientes empresas;
Pemex-Refinacion, Grupo Roche-Syntex, Helber de
Meéxico, S. A. de C. V,, Laboratorios Senosian, S. A. de
C. V., The Procter & Gamble Co., Asociacién de Pro-
ductores de Guanajuato, Secretaria del Trabajo y Pre-
vision Social, IBM, Hewlett Packard, Transwitch, AT&T.

Programas Conacyt de vinculacion
academia-inaustria

En el periodo reportado, el Cinvestav participé en 10
provectos de investigacion dentro del Programa de
Investigacién Regional, coordinado por el Conacyt. El
Programa busca ser un instrumento de integracion que
contribuya al fortalecimiento del proceso de descentra-
lizacion de la ciencia y la tecnologia v promueva el desa-
rrollo regional a través de la participacién conjunta de
los sectores productive, académico y gubernamental. Asi-
mismo, la Unidad Saltillo del Cinvestav participé en
tres proyectos de investigacion dentro del Programa
de Vinculacion Academia-Empresa (PREAEM). Este
programa. coordinado por el Conacyt, tiene como
propésito establecer las bases de colaboracién v apoyo
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entre instituciones que hacen investigacién cientifica y
las empresas. Las empresas con las que se llevaron a
cabo los proyectos de investigacion son: Fundicién
Monclova, S. A. de C. V., y Servicios Industriales Penoles,
S. A de C. V. (tabla 32).

5. Programa de legislacion
academica

Mediante este programa se pretende establecer el marco
legal, bajo el cual se rijan |las actividades, tanto sus-
tantivas como de apoyo administrativo del Cinvestaw.
En este periodo se reportan avances importantes en la
elaboracion de los reglamentos y normas, resultado del
trabajo de las comisiones establecidas para este fin.

Organos insfifucionales

Consejo Académico Consultive (CAC). Durante 1997
se realizaron 7 sesiones de Consejo, de las cuales 4 fueron
ordinarias y 3 extraordinarias, destacandose la
incorporacién de cuatro investigadores titulares
representantes del personal académico del Centro, con
la finalidad de enriquecer las opiniones de este cuerpo
colegiado. Del trabajo del CAC se puede resaltar la
conclusion de los Reglamentos del Consejo Académico
Consultive v del Consejo Técnico Consultivo, mismos
que fueron va expedidos por la Junta Directiva en este
ano. De igual forma, en breve se presentara ante el
6rgano de gobierno, el Eslatuto del Personal Académico
del Cinvestav.

Comisién de Promocién v Estimulos para los
Investigadores (COPEI), Esta comision sesiono durante
12 dias dentro de su periodo ordinario, en el cual se
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Tabla 31. Colaboracion con empresas.

EMPRESA Departamento o Unidad
Agroindustrial Organica 5.P.R.deR.L. Ing. Genética, U, lrapuato
AT&T LIECC, Guadalajara
Artelactos y Contactos Eléctricos Industriales, 5. A U, Saltillo
Calizas Industriales del Carmen Recursos del Mar, U. Mérida

 Cargill de México, S. A de C. V.

Lab. de Investigacion en Materiales, Qro.

Gentro de [nvestigacion y Desarrollo CONDUMEX

U, Saltillo

CERECHEM, Co

Biotecnologia y Bioingenieria; Biotecnologiay Bioguimica, U. Irapuato

CIFUNSA, 5. A de C.V.

U, Saltillo

CYDSA

LIM-Querétaro

! Comite Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato

Ing. Genética, U. Irapuato

Confederacién de Asociaciones Agricolas del Estado de Sinaloa

Ing. Genética, U. Irapuato

COMIMSA

U Saltililo

Consorcio de Desarralios y Promociones Inmabiliarias H, S.A;

Recursos del Mar, U. Mérida

Dantel

LIECC, Guadalajara

DICCONSA LIM, Querétaro
Frexport Ing. Genética, L. Irapuato
Fundacion Produce Tabasco A C. Ing. Genética, L. lrapuato

Fundacion Guanajuata Produce. A. C.

Ing. Genética, U. lrapuato

| Galval, S A U_ Saliio
Grupa IMSA-ENERMEX U, Saltillo
HYLSA S A deC. V., L. Saltillo
Industrial Organica, S. A de C. V. Ing. Genética, U. Irapuato y Quimica
Instituto Mexicano del Segura Social Bioelectronica

Instituto Mexicano del Petrdleo

Control Automatico y Biotec y Bioing.

Instituto Nacional de Ecologia

Recursos del Mar, L. Mérida

International Lead Zinc Research Organization Inc.

Fisica Aplicada, L. Mérida

Met-Mex Pefioles, S. A de C.V.

1. Saltitlo

la de México, 5. A de C. V.

Ingenieria Elécirica

Paraiso de Edzna, S. P R. deR. L

Ing. Genética, L. lrapuato

PAIDOS Investigaciones Educativas
Paradyne LIECC, Guadalajara

_ PEMEX Refinacién Biotecniologia y Bioingenieria
PROQUIFIN Genética y Biologfa Molecular
Sinapsis, 5. A deC.V. Biolecnologia y Bioingenieria

Sanford Scientific, Inc.

Ing. Genelica, U. lrapuato

Sika Mexicana 5. A. de C. V.

Fisica Aplicada, U. Mérida

Sinapsis, S. A de C. V. Bioteonologfa y Bioingenieria
_Stabilus, 8. A. de G, V. 1. Sattillo
Tequila Sauza Ing. Genética, U, Irapuato
TAMSA, S. A deC. V. 1. Saltillo
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Tabla 32. Programa de vinculaciéon academia-industria.
PROGRAMA L Nimer Unidad o Departamento

Fonido del Sistema de Investigacion Alfonso Reyes (SIREYES) 2 X . Saltillo

Fondo del Sistema de Investigacién Morelos (SIMORELOS) 1 __ Farmacologia y Toxicologia

Fondo del Sistema de Investigacion Miguel Hidalga (SIHGO) 5 U. Irspuato

Sistemma de Investigacion Francisco Villa (SIVILLA) 1 Biotecnologia y Bicingenieria

SISIERRA 1 U. Mérida
==Iﬁmrai‘r!a de Vinculacion Academia-Empresa (PREAEM) 3 1. Saltillo

presentaron 467 solicitudes de renovacién de Beca de
Exclusividad v Desempeno Académico y 128 de pro-
mocién, resultando aprobadas 462 y 102, respec-
tivamente, y negadas 5 y 26, respectivamente. Asi-
mismo, se realizé un periodo extraordinario para el
proceso de apelacién, en el cual se presentaron 17 so-
licitudes y fueron aprobadas 8 y negadas 9.

Comisién Evaluadora Institucional (CEI). Esta
comisién, encargada de asesorar a la Direccién Gene-
ral sobre la asignacién de categoria, promocién,
otorgamiento y renovacién de beca a los auxiliares de
investigacion, sesiond durante 3 dias en periodo
ordinario en el cual se presentaron 171 solicitudes de
renovacion de Beca de Desemperio Académico v 126
de promocién, teniendo como resultado el otorgamiento
de 163 becas v 8 negadas, asi como 105 promociones
otorgadas y 21 negadas. Asimismo, se realizé el periodo
extraordinario para el proceso de apelacién con 12 so-
licitudes de las cuales 8 fueron aceptadas y 4 negadas.

Consejo de Coordinadores Académicos (CCA). En
este ejercicio, el Consejo de Coordinadores sesiono en
7 ocasiones, logrando avances significativos para la
integracién del Anteproyecto del Reglamento General
de Estudios de Posgrado v del Reglamento de Becas y
Estimulos del Cinvestav, mismo que se sometera a
consideracién del Consejo Académico Consultivo.

Comité de Proteecion Radioldgica. Se ha continuado
la imparticién de los cursos en seguridad radioactiva,
iniciados desde hace cuatro anos. Por lo que respecta a
1997, se imparti6 el curso “Seguridad Radiol6gica en
Investigacién para Personal Ocupacionalmente Ex-
puesto”. Este curso fue dirigido a personal técnico,
auxiliares de investigacion y estudiantes de maestria y
doctorado.
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6. Programa de
descentralizacion institucional

La respuesta del Cinvestav, como institucién generadora
de conocimienta cientifico e investigacion aplicada, a
las regiones de importancia econémica del pais, requiere
de una continua mejora, no sélo de sus programas
académicos sino de la infraestructura fisica necesaria
para sostener el liderazgo en las éreas estratégicas del
desarrollo regional. Los resultados obtenidos mediante
este programa permiten la consolidacién de las unidades
v laboratorios foraneos v repercuten sensiblemente en
la planta académica.

Unidad Irapuato. En marzo de 1997, el Departamento
de Ingenieria Genética en colaboracion con la UNESCO/
ICRO organizé el “Third International Course on Analysis
and Manipulation of the Plant Genome”. El curso fue
auspiciado por UNU, ICRO, BAC, ISPMB y Cinvestav, fue-
ron ponentes 11 investigadores de universidades y
centros de investigacién del extranjero y participaron
18 alumnos de 13 paises, més los estudiantes de esta
unidad. En noviembre se conté con la visita de los
secrefarios agropecuarios de varios estados, quienes
realizaron un recorrido por las instalaciones, asi como
una serie de entrevistas con algunos profesores y los jefes
de los departamentos. Esta visita estuve coordinada
por el Dr. Octavio Paredes Lépez, Director de la Unidad
yel Ing. Javier Usabiaga Arroyo, secretario de Desarrollo
Agropecuario del Estado de Guanajuato. En el mes de
noviembre se recibié la visita del gobernador del Es-
tado. Durante su estancia hizo un recorrido por el edificio
en construccién. En esta oportunidad se hizo de su
conocimiento que la cantidad faltante para la ter-
minacién de la obra ascendia a seis millones de pesos.
El Gobernador se comprometié a asignar recursos por
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parte del Gobierno Estatal por la cantidad de cuatro
millones.

Unidad Mérida. En 1997 la Unidad Mérida del
Cinvestav fortalecié su vision acerca de su compromiso
con la sociedad. La planta académica esta formada
por 55 doctores en ciencias, los cuales tienen un
promedio de una publicacion internacional por ano, y
tienen vigentes en la actualidad 35 provectos del
Conacyt, ademas se cuenta con provectos importantes
de otras fuentes de financiamiento como son la
CONABIO, la Comisién Europea, el ISF, el CYTED vy la
UNESCO. Cabe mencionar que tienen mas de 100
estudiantes inscritos en los distintos posgrados de la
Unidad. Dentro de las actividades mas sobresalientes
que se llevaron a cabo durante el ano, destaca la creacién
del Fondo Yucatép. Este Fondo fue creado por el
Gobierno del Estado para apovar a los estudiantes de
licenciatura, maestria v doctorado con becas tesis, becas
puente, complemento de becas, apoyo para asistencia
a congresos, cursos de actualizacion y emergencias
medicas. Asimismo, los estudiantes que publiquen su
tesis recibiran una compensacién econémica extra-
ordinaria. Durante el ano se otorgaron 70 becas a
estudiantes de la Unidad con este Fondo. En el mes de
octubre, se llevo a cabo la entrega de diplomas de los
egresados de los posgrados de la Unidad Ménda, se
entregaron diplomas a 9 doctores en ciencias v 49 mae-
stros en ciencias. En dicha entrega de diplomas
estuvieron autoridades del Gobierno del Estado de

Yucatan y del Cinvestav. Otro acontecimiento académico
importante que se llevd a cabo durante el ano fue la
creacion del posgrado en Ecologia Humana. Con este
programa, la Unidad Mérida ofrecera posgrados en tres
de las areas que cultiva el Cinvestav: Ciencias Sociales,
Ciencias Biologicas y Ciencias Exactas. Este programa
se iniciara a partir de septiembre de 1998,

Unidad Saltillo. Durante 1997 la Unidad Saltillo
fortalecié su frabajo académico en las disciplinas de
Ingenieria Metaltirgica v de Ingenieria Cerémica. Se
obtuvo financiamiento para nueve nuevos proyectos de
investigacion apoyados por la Direccién Adjunta de
Investigacion Cientifica del Conacyt, lo cual casi duplico
el nimero de proyectos de investigacion cientifica con
financiamiento externo. Asimismo, los recursos obtenidos
en 1997 por ingresos propios se incrementt en mas del
100% con respecto al ano previo. Lo anterior permitio
un incremento en la infraestructura experimental
mediante la adquisicion de equipo. Con el objeto de
consolidar el grupo de Ingenieria Ceramica, se in-
cremento la planta de investigadores con dos
contrataciones en esta area. De igual forma se inici6 el
programa de formacién de recursos humanos en
ceramica, con el envio de cinco personas para hacer su
doctorado en el extranjero, los cuales a su regreso
fortaleceran la planta académica. A finales de 1997, el
Gobierno del Estado de Coahuila doné al Cinvestav un
millén de pesos que, junto con la apoertacién de recursos
fiscales de la institucion, permitio adquirir un predio de
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1.3 hectareas, adjunto a las instalaciones de esta uni-
dad, el cual permitira el crecimiento previsto en el Plan
de Desarrollo 1997-2000 de esta dependencia del
Cinvestav.

Laboratorio de Ingenieria Eléctrica v Ciencias de la
Computacién-Guadalajara. El Laboratorio continud este
ano su proceso de consolidacion. Amplié su planta de
12 a 17 investigadores y su programa de maestria en
ingenierfa eléctrica, que es parte del padron de excelencia
de Conacyt, gradué sus primeros 5 estudiantes. Se
crearon nuevas areas de interés en las dos especialidades
de la maestria. Control amplié sus lineas de estudio a
sistemas de potencia, mientras que felecomunicaciones
incorporé aspectos relacionados con computacion. Por
su parte la poblacion estudiantil tuve un incremento de
casi 100%, llegando a 95 estudiantes. Por su parte el
Centro de Tecnologia de Semiconductores (CTS) contintia
ofreciendo sus servicios de diseno a la industria
electrénica. Entre sus logros de este ano, CTS cuenta
con el diserio de una decena de sistemas para Paradyne
Co., siete de los cuales se incorporaron a productos
lanzados para su venta en el mercado internacional.
También se disenaron diez tarjetas de circuito impreso
para la compania Hewlett Packard, mientras que para
la compania Dantel se disefiaron un circuito integrado y
un sistema de transmision de datos.

Laboratorio de Investigacién en Materiales-
Querétaro, Se inici6 la construccion de lo que sera la
sede de la Unidad Querétaro del Cinvestav con un total
de de 5000 m? de construcci6n, en un terreno de 15
hectareas ubicado en Juriquilla, Querétaro, aproxi-
madamente a 15 kilémetros del Centro de la ciudad de
Querétaro. Se presento al Consejo Académico Con-
sultivo del Cinvestav la propuesta de un programa de
posgrado con Maestria y Doctorado en Materiales, la
cual fue recomendada por el cAC. Diche programa fue
también sometido a consideracion del Conacyt para su
incorporacién en el Padrén de Programas de Excelencia.
Por segundo afo consecutivo, el Laboratorio de
Investigacién en Materiales del Cinvestav en Querétaro
obtuve el Primer Lugar en la modalidad del Mejor
Desarrollo Tecnolégico en la Exposicion Estatal de
Ciencia y Tecnologia convocada por el Gobierno del
Estado. En el transcurso de 1997 se establecié vincu-
lacién con varias emipresas, nacionales e internacionales,
para el desarrollo de nuevas tecnologias en el ambito
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de los materiales. El recurso captado por este concepto
fue de aproximadamente dos millones de pesos.

7. Programa de intercambio y
cooperacion

Mediante la ejecucién de este programa, el Cinvestav
mantiene su compromiso de intercambio académico
con diversas instituciones de intereses afines, tanto
nacionales como exlranjeras, asi como con entidades
del sector productivo v organismos de apoyo, a fin de
consequir los fondos suficientes para el desarrollo de
provectos y la formacion de recursos humanos me-
diante la promocién de estancias y de colaboracion cien-
tifica.

Convenios de colaboracion
interinstitucionales

El interés del Cinvestav en mantener una estrecha
colaboraciéon con instituciones nacionales v extranjeras
se manifiesta en el infercambio de informacién, difusion,
apoyo v colaboracién académica. Durante 1997 se fir-
maron convenios de colaboracién académica v apoyo
mutuo con seis instituciones nacionales (tabla 33) v con
cuatro instituciones extranjeras (tabla 34).

8. Programa de difusion

El Programa de Difusion Institucional del Cinvestav cubre
la difusién, la promocién v la divulgacién de las
actividades cientificas v tecnolégicas del Centro. En el
contexto de este programa, se realizd la publicacién de
seis nimeros de la revista Avance y Perspectiva
correspondientes al volumen 16 y el Anuario 1996 de
la institucion, asi como el mantenimiento de las paginas
casa para Internet, Se publicaron las Memorias del 35
Aniversario del Cinvestau, el estudio de Los Egresados
del Cinvestav en el Mercado Laboral y el Informe de
Labores 1996. La imagen del Cinvestav también fue
promovida 2n los medios de comunicacion audiovisual
y en diversos foros de intercambio y vinculacién
académicos; hacia el interior se coordinaron visitas
institucionales, se organizaron presentaciones de libros
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y diversas actividades culturales enmarcadas en el evento
Jornadas Culturales 1997.

Avance y Perspectiva. El érgano de difusién del
Centro, la revista Avance y Perspectiva, se publica bi-
mestralmente, con articulos de divulgacién cientifica y
notas sobre avances cientificos y tecnolégicos obtenidos
en las especialidades cultivadas en el Cinvestav. En 1997
se publicaron los 6 nlimeros comrespondientes al volumen
16 de esta revista de divulgacién cientifica. El Consejo
Editorial de esta publicacion esta formado por los
doctores: Enrique Campesino, René Asomoza, José
Victor Calderén Salinas, Luis Capurro, Marcelino
Cereijido, Eugenio Frixione, Jesis Gonzalez, Luis
Herrera Estrella, Maria de Ibarrola, Eusebio Juaristi,
Luis Moreno Armella, Miguel Angel Pérez Angén,
Hector M. Pogagi vy Gabino Torres Vega. El sumario de
los tltimos ejemplares de la revista puede ser consultado
a través de Internet, en la siguiente direccién electronica:
http://www.Cinvestav.mx/webelect/avance.htm

Anuario. Durante 1997 se publicaron la edicién 1995
v la correspondiente a 1996, las cuales contienen
informacién relativa a cada uno de los programas de
posgrado que imparte el Cinvestay, el personal acadé-
mico, estudiantes graduados, profesores visitantes y
publicaciones cientificas de cada departamento y unidad,

Memorias del 35° Aniversario. Se publicaron las
Memorias del 35° Aniversario del Centro, donde se
relatan las actividades académicas conmemorativas
organizadas por los departamentos, unidades, labora-
torios v secciones de la institucion. Destacan las acti-
vidades conjuntas realizadas por los departamentos
pertenecientes a una misma area. LLas Memorias del 35°
Aniversario fueron distribuidas al personal docente y
administrativo del Cinvestav.

Informe de Labores 1996. En este ano se edito el
Informe de Labores 1996 del Cinvestav. En esta
publicacion se presentan los resultados de los programas
de trabajo establecidos en ese ano por la actual
administracién. Esta edicién fue distribuida a nivel
nacional a diversas entidades, dependencias guber-
namentales, instituciones de educacién superior y centros
de investigacion.

Los Egresados del Cinvestav en el Mercado Laboral.
Fue publicado el documento “Los egresados del

252

Cinvestav en el mercado laboral”, en el cual se dan a
conocer los resultados del Cinvestay, desde 1961 hasta
1996, en relacion a la formacién de recursos humanos
y su ubicacién en el mercado laboral nacional. Esta
edicién fue distribuida de la misma manera que el
Informe de Labores 1996,

Paginas-casa WWW. Destaca el esfuerzo de Cinvesred
en la renovacién de la pagina de presentacién del Centro
(hitp://www.cinvestav.mx/), con la inclusién de un
directorio con el personal administrativo v los jefes de
departamentos académicos de la institucién.

Televisién. Se llevé a cabo la difusién de los avances
cientificos v tecnolégicos del Cinvestav mediante la
coordinacién de grabaciones de capsulas cientificas y
entrevistas con investigadores del Centro, que fueron
realizadas por las siguientes empresas: Televisa, Once
TV y Canal 22; para la Unidad de Televisién Educativa
de la SEP se colaboré en la realizacién de la Semana
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

9. Perspectiva

En virtud de los resultados obtenidos, la institucién
refrenda las estrategias seguidas y mantiene compro-
misos de mejoramiento de gestién académica que se
detallan en sequida:

Se continuaré apoyando la superacién del personal
académico promoviendo la obtencién del doctorado y
la realizacion de estancias posdoctorales en el extranjero.

Se continuara apoyando la incorporacion de jévenes
investigadores a la planta académica y en entrenamiento
posdoctoral en el Centro,

Se estimulard el cultivo de la excelencia cientifica en
profesores y estudiantes de posgrado.

Se reforzara la politica institucional de vinculacién
con los sectores productivo y social.

Se implementaran diversos instrumentos de regla-
mentacion y normativa institucional tales como el
Estatuto del Personal Académico.

Julio-agosto de 1998



Se revisaran los criterios y mecanismos de evaluacién
institucional del trabajo académico de investigadores v
auxiliares de investigacién.

Se promovera la consolidacién académico-admi-
nistrativa de los laboratorios ubicados en Guadala-
jara y Querétaro para convertirlos en Unidades Fora-
neas.

Se estrecharan las relaciones de intercambio y
colaboracién académicas con diversas instituciones
nacionales y extranjeras.

Se apoyara la organizacién de eventos cientificos con
la participacion de investigadores y estudiantes del Centro,

Se proveera de mejores servicios técnicos, biblio-
gréficos v computacionales de apoyo a las tareas de
investigacién v docencia.

Se concluiran las obras de remodelacién v acon-
dicionamiento de instalaciones de servicio y de
investigacion.

Se continuara la difusién de las actividades de
investigacion, posgrado, vinculacién vy de organizacion
de eventos académicos del Centro.

Todas las acciones proyectadas estan contempladas

en los programas estratégicos del Plan de Desarrollo
Institucional.
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Existe la conviccion institucional de continuar
realizando un esfuerzo especial de superacién y de sequir
expresando nuestro compromiso social mediante el
6ptimo aprovechamiento de los recursos que el Estado
nos confia, al cumplir cabalmente con las metas

programadas.

Es imperativo, también, lograr sensibilizar al entorno
institucional sobre la necesidad de liberar todo el
potencial de desarrollo y proyeccion del Cinvestav, cuya
expresion esta limitada por restricciones sélo pre-
supuestales y por la imposibilidad de ampliar la plantilla
de la base trabajadora. @
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LA INDUSTRIA MEXICANA DE COCA-COLA
INVITA A PARTICIPAR

A PROFESIONALES Y ESTUDIANTES MEXICANOS QUE HAYAN REALIZADO INVESTIG&GﬂHtS Y
ESTUDIOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS ENTRE 1996 Y 1998, A PRESENTAR SUS
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Investigocion Estudianfl en Cenciay Teaologia de Alimentos
$45,000.00 M.N. y diploma de reconocimiento
Investigacian Profesional en Ciencinde fos Alimentos
$75,000.00:M.N. y diploma:de reconotimiento
Investigackan Profesional en Tecnologlo de Alimentos
$75,000.00 M.N. y diploma de reconocimiento
PREMIO NACIONAL AL MERITO en Ciencio y Tecnologio de Alimentos
$90,000.00 M.N. medalla de plota y diploma de reconocimiento

JURADO CALIFICADOR
» ASOCIACION NACIONAL DE TECNOLOGOS EN ALIMENTOS DE MEXICO, A.C
« CONSEID NACIONAL EN CIENCIA Y TECNDLOGIA, CONACYT
+ INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
+ INSTITUTO TECNOLOGICO NE VERACRUZ
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* UNIVERSIDAD DE SONORA
* UNAVERSIDAD NACIONAL-AUTONOMA DE MEXIEO
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Lo inscripcibin queda abierta con lalublicacion de ln presente convecatorio
Los bases generoles con los requisitos que deben obisenvorse y da informacin respecto o los framites de inscripion,
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EXCLUSIVAMENTE ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMANO
Fecha limite de inseripcion y enfrego de trobojos esiel 31 defulio deA9981mlos 18:00horos‘enlooficina de Coordinacn Ejecutivo del Premio

MAYORES INFORMES:
Premio Nacional en Cendig y Tecnnlogia de Alimentos
Coordinacitn Eiecutiva Roben Dario No. 175 Col. Bosquas de Chapultepec 11560
Mexico; DIF. Teléfonos: 262 21°29 (en el Ditito Federal)
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El programa de posgrado en ingenieria eléctrica en la
Unidad Guadalajara del Cinvestav se origind en septiemn-
bre de 1995 con dos éreas: telecomunicaciones y control
automnatico. El Grupo de Control, en ese entonces, inicié
sus actividades con tinicamente tres profesores, El na-
mero de aspirantes al programa de posgrado en aquella
época fue de alrededor de 100 estudiantes (20 intere-
sados en control), de los cuales ingresaron 25 estudian-
tes (9 en control). Los alumnos de control que constituye-
ron la primera generacién provenian tnicamente de
instituciones del estado de dJalisco, tales como la Uni-
versidad de Guadalajara, la Universidad Auténoma de
Guadalajara y el Instituto Tecnol6gico de Ciudad Guz-
mén. Actualmente el area de control cuenta con siete
investigadores con doctorado v se tiene un promedio de
50 aspirantes por ano a esta area de un total de 200 en
todo el posgrado. Los alumnos actuales inscritos a la
especialidad de control provienen de diferentes estados
de la Reptiblica Mexicana: Universidad de Guadalajara,
Universidad Auténoma de Guadalajara, Instituto Tecno-
l6gico de Estudios Superiores de Occidente, Instituto
Tecnolégico de Ciudad Guzman (Jalisco); Instituto Tec-
nolégico de Sonora e Instituto Tecnolégico de Hermo-
sillo; Instituto Tecnolégico de Saltillo, Instituto Tecriol6-
gico de Culiacan, Universidad de Colima e Instituto Tec-
nolégico de Morelia. Una demanda parecida se tiene
para los otros tres arupos que conforman nuestro
posgrado: telecomunicaciones, computacion y sistemas
eléctricos de potencia.

Esta demanda muestra el impacto que el programa
de posgrado de la Unidad Guadalajara ha tenido en la
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regién norte y occidente de nuestro pais; junto con la
del CICESE, son las tinicas dos maestrias en ingenieria
eléctrica incluidas en el padrén de excelencia del
CONACYT en la region occidente.

Desde el inicio de sus actividades el grupo de control
se preocupd de proveer a sus estudiantes de un buen
laboratorio de control, ya que la ensenanza de la teoria
de control es mas efectiva si los conceptos tedricos son
reforzados por précticas efectuadas sobre prototipos de
sistemas reales. Es precisamente el Laboratorio de
Control el tema que se abordara en este articulo.

Prototipos de sistemas reales

Cuando un estudiante pone en practica algoritmos de
control en tiempo real sobre un prototipo, ademas de
fijar mejor sus conocimientos, puede tomar conciencia
de muchos de los problemas que existen en la realidad
v que en la teoria o la simulacién en computadora usual-
mente no se consideran, como por ejemplo:

* saturaciones de actuadores
= presencia de fenémenos que se despreciaron al mo-
delar

= importancia de la eleccién correcta del periodo de
muestreo

* retardos de medicion

* escalamientos apropiados de las variables de entrada
y de salida

* eleccién adecuada del sistema de adquisicién de datos
(convertidores A/D y D/A)

» eleccion adecuada de sensores y actuadores

* seleccion de filtros para los ruidos de medicion.

Ademas, cuande el alumno es capaz de sintonizar
adecuadamente el sistema de control (Planta-Contro-
lador) adquiere mas confianza en si mismo y experiencia
practica que le seran muy favorables si se incorpora a
la actividad productiva.

El laboratorio de control en instituciones como la
nuestra, ademas de cumplir con sus fines didacticos, pro-
porciona prototipos de sistemas reales donde es nece-
sario mejorar desempenos o proponer estrategias nove-
dosas de control; lo cual, a su vez, puede ser utilizado
para la solucién de problemas de investigacién v de
esta forma preparar a los futuros investigadores y
contribuir al avance de la ciencia a nivel internacional.

En apenas dos anos y medio de existencia de la
especialidad de control en la Unidad Guadalajara se
han comprado, construido v remodelado diferentes
sistemas experimentales: un sistema hidraulico con dos
tanques para almacenamiento de liquidos, un robot
subactuado (PENDUBOT), un péndulo invertido, una
maqueta ferroviaria v un sistema electromecénico planar
de dos grados de libertad (plotter). Actualmente se
construye un robot mévil y una estacién para control de
motores de induccion. Estos sistemas se describen
brevemente a continuacion.

Sistema hidraulico de dos
tangues para almacenamiento
de liguidos

Este sistema fue construido por tesistas de maestria de
la Unidad Guadalajara v consiste en dos tanques para
almacenamiento de liquidos interconectados entre si
mediante dos vélvulas de tipo industrial. El soporte de
los componentes es una estructura metélica que permite
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modificar la configuracién hidraulica de los tanques v
las valvulas, (Fig. 1). El objetivo de este sistemna es
ofrecer un prototipa de un sistema que aparece fre-
cuentemente en muchas industrias donde, en una parte
de sus procesos, se controlan los niveles, temperaturas,
flujos, o presiones de fluidos residentes en tanques de
almacenamiento, por ejemplo en pasteurizadoras y em-
botelladoras, Este prototipo ofrece un auxiliar didactico
donde los alumnos pueden realizar mediciones de las
variables involucradas, verificar como el cambio de confi-
guracion hidraulica influye en el modelado del sistema,
probar fisicamente esquemas de control mene v multiva-
riable que permitan valorar las bondades de cada uno de
ellos, proponer mejoras en la instrumentacién, etc. El sis-

tema esta constituido por los siguientes componentes® “

» una computadora personal (PC) para realizar el
procesamiento de datos y control del sisierna

= dos tanques de acrilico con un volumen de 96 |

» dos valvulas electromecénicas de tipo industrial, las
cuales guardan una relacién lineal entre la apertura v
la corriente

* dossensores para presién diferencial, con una relacion
lineal entre el nivel v la corriente

» undepésito de agua con una bomba sumergible para
la recirculacién del agua.

La etapa de adquisicion de datos y sefiales de control
se lleva a cabo a través de una tarjeta cle 8-bits y una
velocidad de muestreo de 200 ms, disenada y construida
para el sistema y residente en la computadora personal.
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Figura 1. Piototipo del sisterna hidiaulico (diagramal)

Pendubot

Como parte de la colaboracion que tiene nuestra insti-
tucién con la Universidad de Illinois, el presente sistema
fue comprado al Departamento de Ingenieria Eléctrica de
esa universidad. Uno de los fines que motivé la compra
de dicho sistemna es comparar desempenos de algoritmos
de control, para este profotipo, disenados en las dos
instuticiones.

El PENDUBOT (PENdulum Dollble roBOT)* * es un
sistema electromecanico subactuado; es decir, es un sis-
tema que posee un numero de actuadores (motores) me-
nor & los grados de libertad que posee. El sistema consiste
de dos eslabones (Fig. 2), uno de los cuales esta en la
base del sistema inercial v es accionado por un motor
de corriente directa, mientras que el sequndo tiene un mo-
vimiento libre (no tiene motor). Ademas, en cada uno
de los extremos tiene sensores de posicion (encoders)

El PENDUBOT, tal como estd descrito, puede no
representar un mecanismo real, sino mas bien un ma-
nipulador (brazo de un robat) donde uno de los actua-
dores (motores) ha fallade. Segin lo anterior, resulta
interesante proponer leyes de control que estabilicen al
PENDUBOT, ya que pensando en un manipulador con
falla, estas acciones pueden verse como acciones de
control que se activarfan al momento de dicha falla.

El modelo matematico de este sistema esté dado por
un conjunto de ecuaciones diferenciales no lineales, con
el cual se ilustran técnicas de control no lineal, tanto en
investigacién como en practicas didacticas. Por su
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Fiaura 3. Péndulo invertido (diagramal).

naturaleza no lineal, este sistema describe fenémenos
de caos, lo que permite realizar, ademas, investigaciones
sobre este tGpico

Péndulo invertido

El péndulo invertido fue construido para la Unidad Gua-
dalajara por alumnos de licenciatura de la Universidad
de Guadalajara como parte de su tesis de licenciatura,
que fue asesorada por un profesor de nuesira institucién.
Este sistema electromecanico consiste en una bara rigida
gue se encuentra montada sobre un carro impulsado
por un motor y cuya funcién es compensar la posicién
de la barra alrededor de la vertical (Fig. 3).

El sistema electromecanico del péndulo invertido
puede ejemplificar sistemas tales como el brazo robot
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de los transbordadores espaciales. El modelo matematico
de este sistema esta dado por ecuaciones diferenciales
no lineales, por lo que este sistema es ideal para estudiar
fenomenos no lineales y probar preferentemente estra-
tegias de control no lineal.

Para la medicion de la posicion se ha utilizado un
par de potenciémetros, uno de ellos sensa el angulo que
forma la varilla con respecto a la horizontal y el otro la
posicién del carrito. Las senales de entrada a la compu-
tadora y las senales de control de salida proporcionadas
por la computadora pasan a través de una tarjeta de
adquisicion de datos, construida especialmente para el
péndulo.

Maqueta ferroviaria

El proyecto denominado maqueta ferroviaria consiste
en una pequena red de trenes eléctricos miniatura (escala
N) con cambios de via eléctricos, la cual esta totalmente
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automatizada. La finalidad de este provecto es tener un
sistema donde se puedan probar los algoritmos de control
inteligente v de sistemas de eventos discretos. En un
futuro sera utilizado para practicas de control de sistemas
hibridos. El proyecto fue realizado por estudiantes de la
maestria de control de la Unidad Guadalajara con ayuda
de un ingeniero de la ESIME y dos estudiantes de servicio
social de la Universidad de Guadalajara. Este grupo de
trabajo disend la distribucién de las vias, la ubicacion de
los sensores y los cambios de vias, asi como la circuitetia
electrénica necesaria para gue una computadora
personal controle las posibles evoluciones del sistema.
Se adquiri6 ademas un PLC (Programable Logic
Controller) v actualmente es posible controlar el sistemna
utilizando una computadora (PC) o un PLC. Los objeti-
vos que se persiguen con este proyecto son los siguientes:

(1) servir como sistema de prueba para los algoritmos
de control que se disefien v

(2) demostrarla complejidad que se obtiene debido
a la combinatoria del sistema.

Las metas se cenfran en tener un conjunto de prac-
ticas de laboratorio y tesis que permitan estudiar los
principales problemas que ocurren en un sistema de
eventos discretos o hibrido. La maqueta ferroviaria
consta de tres circuitos de vias interconectados enire si;
ademnas, cada circuito esta dividido en seis segmentos.
Esta disposicién facilita tener diferentes trayectorias y la
divisién en segmentos permite inhibir o invertir el avance
del tren. El cambio de un segmento a otro, por parte de
un tren, es detectado por un sensor de rayo infrarrojo.
La informacién detectada por los sensores es acon-
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Figura 4. Diagrama del piofter.
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dicionada y enviada a la computadora o al PLC. Por su
parte, la PC o el PLC envian comandos al sistema para
indicarle a los trenes cuando deben cambiar de via,
detener o invertir su sentido de avance. Las sefales de
la PC o del PLC son debidamente acondicionadas para
ser suministradas a los actuadores.

Cada tren puede estar en uno de 54 estados, el
sistema con tres trenes tiene 132,192 estados posibles.
Cada estado esta definido por combinaciones de la
posicion de cada tren v su respectivo estado (avanzando,
retrocediendo, detenido). Actualmente sélo estan instru-
mentadas las posiciones de los trenes, es decir que los
sensores solo indican en qué segmento de via se encuen-
tra cada tren. Por otra parte, el controlador (PC o PLC)
puede manipular 4 cambios de vias por medio de 8
senales vy 18 avances, retrocesos o detenciones de tre-
nes por medio de 36 senales. Todas las senales son del
tipo digital v existe el proyecto para controlar la velocidad
y posicion de cada tren de manera analégica,
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Sistema electromecdnico
planar de dos grados de
libertad (plotter)

El sistema® consiste de dos ejes de movimiento (X, Y),
que son perpendiculares entre si y desacoplados
mecanicamente. Sobre el eje X el sistema consta de una
mesa rectangular mévil que se desplaza libremente so-
bre una pista de recorrido por medio de baleros para
disminuir la friccién. Dicha mesa es el area de trabajo
del sistema. El eje Y consiste de un carro mévil con un
soporte fijo donde puede ir montada una herramienta
(trazador, cortador, taladro, etc.). Las coordenadas del
punto de fijacién de la herramienta estan determinadas
por la posicién en ambos ejes respecto a un punto de
referencia escogido (Fig. 4).

La posicién relativa de cada eje se mide por medio
de un sensor de posicién que consta de un codificador
(encoder) incremental y un contador de 16 bits con una
resolucion de 10 im. El actuador en cada eje es un motor
de comnriente continua, que transmite la potencia mecé-
nica a la masa de cada eje a través de un acoplamiento
de poleas acopladas a presién.

Un objetivo en este sistema es realizar un control de
trayectorias cuando se desea, por ejemplo, que esta
maquina actie solamente como un graficador; otro
objetivo serfa, ademas de controlar la trayectoria, lograr
controlar la fuerza con que una herramienta hace con-
tacto sobre un objeto colocado sobre la mesa de trabajo.
En este caso se puede pensar, por ejemplo, en un cor-
tador de vidrio. Este sistema era originalmente un grafi-
cador obsoleto al cual se le redisené la parte electrénica.
Actualmente, sobre este sistema se disenan diferentes
tipos de controladores para mejorar su desempeno.

Sistema térmico

El prototipo del sistema térmico fue construido por
alumnos de la maestria de nuestro programa. El objetivo
de este sistema es calentar el aire que pasa a través de
éste a una temperatura determinada. En aplicaciones in-
dustriales el control de temperatura se puede apreciar
en multiples procesos, tales como hornos, pasteurizado,
secado de azticar, invernaderos, generacién de electricidad.
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El sistema esta compuesto basicamente por un com-
presor que suministra aire a un tubo metélico de aproxi-
madamente un metro de longitud. El aire que entra al
tubo es calentado por medio de una resistencia eléctrica.
Para poder efectuar la correccién de temperatura
mediante un controlador se han colocado en diferentes
puntos dentro del tubo sensores de temperatura (ter-
mistores).

El propésito de haber elegido un tubo bastante largo
es tener presente un retardo apreciable en la transmision
del aire caliente desde la boca inicial del tubo, donde se
encuentra el calefactor, hasta la boca de salida del tubo.
La existencia de un retardo de transporte considerable
en un sistema dificulta la tarea de control, por lo que
este sistema resulta adecuado para estudiar instrumentos
e investigar estrategias de control para sistemas con
retardo. Un ejemplo tipico de un sisterna térmico con
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retardo es la ducha de agua caliente: el usuario (con-
trolador humano) abre la llave de agua caliente y no es
hasta un cierto tiempo después (el tiempo que tarda en
trasmitirse el agua caliente por la tuberia) que se disfruta
de la ducha. En general, si el usuario no conoce el retardo
del agua caliente, puede llegar a controlar bastante mal
la temperatura del agua y tener en consecuencia un bano
bastante desagradable con cambios muy bruscos en la
temperatura del agua.

Pendulo invertido giratorio

Este prototipo de sistema electromecanico subactuado
ha sido construido por alumnos de maestria y consta
de un péndulo invertido montado sobre un brazo que a
suvez se ha unido a una base giratoria activada por un
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motor. El sistema cuenta con dos sensores, el primero
es un potenciémetro colocado en el brazo, para indicar
la posicién del péndulo, el otro es un encoder colocado
en el motor para proporcionar la posicién del brazo, Las
senales de los sensores van a una tarjeta de adquisicion
de datos para ser procesados por una PC.

El modelo de este sistema es no lineal e inestable,
por lo que resulta atractivo para disenar y probar
algoritmos de control no lineal. Modelos similares al de
este sistema se pueden encontrar en ingenieria civil, al
estudiar el movimiento de un edificio (viendo al edificio
como el péndulo) ante un cierto tipo de sismo.

Robot movil

Un robot mévil es un sistema autonomo capaz de censar
el medio ambiente, razonar acerca de la informacién
que percibe y en base a ésta tomar una decisién y actuar.
Los robots méviles de la actualidad son utilizados en
sistenas de manufactura flexible, construcciones, explo-
raciones interplanetarias, ambientes de alto riesgo, ete.

En nuestra instituciéon un robot movil esta en proyecto
de construccién por un tesista de maestria. El objetivo
de este prototipo es predominantemente de investigacion
y radica en disenar diversas leyes de control que permitan

a dicho robot interactuar adecuadamente con un medio
ambiente dinamico. Investigaciones y aplicaciones re-
cientes utilizan métodos no analiticos como l6gica difusa
y redes neuronales entre otros.

El prototipo de robot mévil esta basado en la forma
de una serpiente con dos eslabones: el control se lleva a
cabo sobre los motores que acompanan a las dos ruedas
del primer eslabén, éstas son controladas indepen-
dientemente, lo que hace posible mover el vehiculo hacia
delante y atrés, asi como girar al existir una diferencia
entre las velocidades de las ruedas. El sequndo eslabén
también tiene dos ruedas pero, a diferencia del primero,
ningtin control es ejercido sobre ellas. Para interactuar
con el medio ambiente, este prototipo esta provisto de
sensores que determinan la distancia a base de ultra-
sonidos.

El laboratorio de computo

Aungque el articulo se ha centrado sobre el Laboratorio
de Control, es importante mencionar brevemente al La-
boratorio de Cémputo, ya que en él los alumnos realizan
estudios de simulacién, aprenden a usar paquetes v
herramientas informaticas utiles para el analisis y sintesis
de sistemas de control v evidentemente realizan pro-
yectos y trabajos relacionados con sus cursos y tesis.
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El Laboratorio de Computo cuenta con compu-
tadoras personales (PC) pentium con windows 95 y
sistema operativo LINUX. Se tienen también estaciones
de trabajo Sparc. Todas estas computadoras estan
conectadas en red local entre ellas y cuentan con el
servicio de Internet.

Por supuesto, este laboratorio da servicio a toda la
comunidad de nuestra institucion.

Agradezco a toda la comunidad de la Unidad
Guadalajara del Cinvestav y en especial al grupo de
Control Automatico por el apoyo otorgado para la rea-
lizacién de este articulo. @
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