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EDITORIAL

GERARDO HERRERA CORRAL
EDITOR
gherrera@fis.cinvestav.mx

quel que conoce el Cinvestav, conoce a Bogdan. A sus escasos

80 afios, Bogdan Mielnik es, sin duda alguna, un referente no

s6lo de su Departamento (del cual es el primer graduado), tam-

bién lo es de nuestra instituciéon. Quienes nos dedicamos a la

fisica conocemos su alcance y trascendencia; quienes estdn en
otras disciplinas lo conocen por su irreverencia y rebeldia intelectual.

Asi, en el marco de los festejos del 55 Aniversario del Cinvestav, es que ren-
dimos homenaje al Departamento de Fisica, parte de los cuatro departa-
mentos fundadores, dedicando el nimero a uno de los mas reconocidos
miembros de su colegio. Agrego; no sélo aquel que conoce el Cinvestayv, co-
noce a Bogdan. Muestra de ello es que en este nimero especial hablan de él
personalidades de distintas latitudes, pero con una coincidencia: el aprecio y
carifio por la personay su trabajo. Es a través de las letras como se muestran
distintas anécdotas de diversas épocas, para darnos una imagen reconstrui-
da de uno de los fisicos mas notables de nuestro pais.

Sin embargo, no todo son homenajes y gratos recuerdos, la realidad abarca
otros dmbitos y por ello dedicamos varias paginas a los virus emergentes y
reemergentes que invaden el pais. A este tipo de temas que son coyuntura-
les, es imperativo abordarlos con la veracidad que caracteriza a los investi-
gadores especialistas del Cinvestav.

En este cuarto numero hablamos, ademads, de las ondas gravitacionales.
Esas que dicen haber detectado por primera vez de manera directa, incluso
antes de su inauguracidn, en el Observatorio de Ondas Gravitacionales por
Interferometria Laser (LIGO, por su siglas en inglés). Si sus investigadores
lograron eso antes de que el detector funcionara formalmente, équé con-
seguirdn con el tiempo?

Los dejo, pues, para que puedan conocer mas de los virus actuales, la pro-
bable comprobacion de la Teoria de |a Relatividad y, en especial, para empa-
parse del carisma de Bogdan, por quien, de manera personal, siento admi-
racion, aprecio y gratitud. o
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de color amarillento con una dimension menor a la
de un arroz.

Los cientificos aseguran que la muestra de 1.47
milimetros de largo corresponde a una hembra de
esta especie. Sus caracteristicas son semejantes
en detalles morfolégicos a los escorpiones exis-
tentes en la actualidad, reflejando similitudes bio-
|6gicas y habitats consistentes en los Ultimos 100
millones de afos.

Aseguran que faltan detalles de este ejemplar de la
era Mesozoica debido a las propiedades del dmbar
que, si bien conserva el organismo, también es sus-
ceptible a fracturas microscépicas.
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El hallazgo descrito en la publicacion The Science of
Nature, afirma que el Gnico escorpion registrado ante-
riormente esta revestido de piedra caliza de una for-
macién de marmol énix, lo que en términos geoldgicos
significa entre 94y 97 millones de afios mas joven que
el Electrokoenenia yaksha.

Los cientificos esperan descubrir ejemplares simi-
lares para promover el estudio a detalle de estos
diminutos artrépodos de cuerpo blando. Engel ase-
gura que “por su tamano es facil pasarlos por alto,
sobre todo si se coloca cerca de otros elementos
fosilizados, escombros, o si se encuentran entre las
fisuras del material donde esta atrapado”.

LA GENEROSIDAD.NACE EN LOS NINOS

n estudio de la Universidad de Chicago en-

contrd, mediante el registro de la actividad

cerebral, que la conducta generosa de los
nifios requiere un proceso de pensamiento contro-
lado y no de una respuesta emocional inmediata.

Jason Cowell y Jean Decety, encargados del pro-
yecto, llegaron a esta conclusion al grabar la activi-
dad cerebral de nifios de entre tres y cinco afios de
edad mientras veian dibujos animados con escenas
de ayuda o violentas, después los menores tenian
gue tomar la decisién de apoyar y compartir con un
infante desconocido.

Tras visualizar las escenas, a los menores se les
dieron 10 calcomanias que debian conservar, pero
se les explicéd que al siguiente nifio en llegar no se
le habian dado dichas estampas y se les pregun-
t6 si alguno deseaba compartir las suyas. Si era
el caso, tenian que ponerla en una caja mientras
nadie los mirara. En promedio, los nifios compar-
tieron dos calcomanias.

Las ondas neuronales indicaron que los juicios
morales que hicieron dependian de una combi-
nacion entre el procesamiento automatico pre-
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vio, mientras observaban Io&'n-
deos donde aparecian escenas

de ayuda o en las que seiper-

judicaba a alguien, mas una _
reevaluacion posteriory mas
reflexiva de esas escenas.
Pero fue ese segundo paso
de evaluacion lo que per-
mitié a los investigado-

res predecir si un nifio

iba 0 no a compartir

sus estampas.

Estos resultados, pu-
blicados en la revis-
ta Current Biology,
proporcionan ufag. »
evidencia.de que
animar a Ios >
nifos a ¢
reflexionar

sobre el

comporta-

miento moral

de otros, fomenta

la generosidad. ¢y

Fol&afia: Efrén Diaz




A 40 ANOS DE LA

ENCRIPTACION
INFORMATICA

Fotografia: Efrén Diazy Héctor de la Peiia

Con la ayuda de la mineria gendémica, Pablo
Cruz Morales, egresado de Cinvestav, devela
la diversidad quimica oculta en bacterias para
facilitar el hallazgo de nuevos antibioticos.

La investigacion merecedora al Premio Weizmann,
en la categoria de Ingenieria y Tecnologia otorgado
por la Academia Mexicana de Ciencias, se enfoca
en el analisis gendmico de Streptomyces, las bacte-
rias de las que se obtienen la mayoria de los anti-
biéticos mas populares, asi como otras sustancias
antitumorales y antiparasitarias.

Para esta investigacion, bajo la direccion de Francis-
co Barona Gémez, de la Unidad de Gendmica Avan-
zada del Cinvestayv, utilizaron una plataforma bioin-
formatica llamada EvoMining, que analiza la historia
evolutiva del metabolismo de las bacterias a partir
de sus genomas, que ayudan a descubrir nuevas
rutas metabdlicas.

“Utilizando esta plataforma para
la mineria gendmica en la bacterias
Streptomyces coelicolor y Streptomyces
lividans, descubrimos la primer ruta bio-
sintética para la incorporacion de atomos
de arsénico, ejemplo de una nueva clase de

la Maquinaria Computacional a las aportaciones mas sig-

nificativas en la informatica, fue entregado a Whitfield
Diffie y Martin E. Hellman, fundadores de la encriptacion mo-
derna.

EI reconocido Premio Turing, que otorga la Asociacion para

El innovador articulo de los ganadores, Nuevas Direcciones en
Criptografia, publicado en 1976, introdujo las ideas de esta
rama de la informética y las firmas digitales de clave publica,
sentando las bases de los protocolos de seguridad que hoy
en dia encontramos en internet. Gracias a esta investigacion
existe mayor seguridad en los pagos en linea o en los envios
de archivos personales.

Los ganadores comentan que entre 1974 y 1977, cuando tra-
bajaron juntos para crear este protocolo, intuian la relevancia
de su invencioén pero no imaginaban que el impacto fuese a ser
tan duradero y profundo. “La Agencia Nacional de Seguridad
(estadounidense) ha trabajado con nuestras bases. Nosotros
pensabamos que tendria una validez de 10 afios, no de 40",
apunta Diffie. Por su parte, Hellman cree que el sector finan-
ciero es uno de los que mas se ha beneficiado, él mismo lleva
anos siendo miembro del consejo asesor de Paypal, herramien-
ta mas empleada en el comercio electrénico. “El nombre viene,
precisamente, de la idea de pagar algo entre dos amigos, entre
dos iguales, sin intermediario”, afirma.

El Premio Turing, dotado con un millén de délares, es el galar-
don considerado el Nobel de la informatica y debe su nombre
al prestigioso matematico Alan Turing. e

moléculas”.

De igual forma Pablo Cruz asegura que se tiene en
proceso la patente de un compuesto descubierto
con esta tecnologia y que sirve para inhibir la pro-
tedlisis, es decir, la degradacion de proteinas.

La tesis propone una nueva forma de localizar la di-
versidad quimica en las bacterias y predecir el poten-
cial que se encuentre en ellas. “Identificar moléculas
bioactivas, lo que llamamos bioprospeccion, es un
juego de nimeros como lo fue en la década de 1960
y 1970, pero ahora con las nuevas herramientas ge-
némicas tenemos mas control sobre ese azar. .
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NOTICIAS

¢{SE DERRITE EL

CASQUETE

| 24 de marzo pasado, la
E superficie de los glaciares
del Artico llegd a 14.52 millo-
nes de kilometros cuadrados, cifra que, de
acuerdo a la NASA, es un nuevo récord a la baja
en su extension maxima invernal en los registros
satelitales, que se iniciaron en 1979. Esto significa
que fue 20 mil kilémetros cuadrados menor que lo
registrado el afio pasado (14.54 km?), lo que representa
menos del 0.15 por ciento de su superficie total.

Cada ano, la cubierta de hielo en la superficie del
océano Artico y sus areas circundantes se derrite
durante la primavera y verano y recupera su
volumen en los meses de otofio e invierno,
para alcanzar su extension maxima entre
febrero y abril, periodo en que se
tomo el registro.
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Fotografia: NASA. Visualizacién Cientifica



FORTALECE CINVESTAV

COOPERACION CON ALEMANIA

on el objetivo de promover la colaboracion

cientifica y tecnoldgica en los campos de

la fisica aplicada, medicina nuclear vy fisica

atémica, el Centro de Investigacién y de
Estudios Avanzados (Cinvestav) firmé un convenio
de colaboracién con la Instalacién para la Investiga-
cién de Antiprotones e lones (FAIR por sus siglas en
inglés) en Alemania.

José Mustre de Ledn, director del Cinvestav, resalta
que el Centro es la Unica entidad educativa y de in-
vestigacion en México que tiene un acuerdo de co-
laboracién con FAIR, lo que ayudard a mantener a la
institucion en un lugar de competencia mundial.

Por su parte, Gerardo Herrera Corral, investigador
del Cinvestav y asociado de la Organizacién Euro-
pea de Investigacion Nuclear, explica que FAIR es
uno de los laboratorios mas grandes de Alemania.
Es en esta institucion donde se reline al comple-
jo de nuevos aceleradores de particulas mas im-
portante de Europa, “lo que permitira realizar una
gran variedad de experimentos destinados al estu-
dio de nuevos estados de la materia, asi como de
diversos aspectos que aun no entendemos sobre
el desarrollo del universo”.

El acuerdo comprende colaborar con el disefio y
construccion de lo que sera el complejo de acele-
radores de antiprotones y de iones mas grande de
Europa y al mismo tiempo activar el intercambio
de cientificos. En paralelo, se efectuaran acciones
orientadas a la aplicacion tecnologica en fisica de
materiales, de plasmas y biofisica.

Ambas instituciones declararon su intencién de pro-
mover el intercambio cientifico y tecnoldgico, asi
como realizar actividades de investigacion y desarrollo
relacionados con las instalaciones previstas en FAIR.

Gracias a la participacién y experiencia del Cinves-
tav en proyectos dentro del Gran Colisionador de
Hadrones, Herrera Corral afirma que “los investi-
gadores del Centro pueden hacer valiosas aporta-
ciones en el disefo y construccidon de detectores
para este tipo de experimentos y, al mismo tiempo,
beneficiarse de la cooperacion”.

La construccién de un acelerador de antiprotones
e iones apresurara los avances tecnolégicos en mu-
chas areas, por ejemplo en informatica o en las téc-
nicas de la superconductividad.

Se estima que aproximadamente 3 mil cientificos
de todo el mundo realizaran investigaciones de van-
guardia en FAIR, con experimentos Unicos donde
obtendran nuevos conocimientos sobre la estructu-
ra de la materia y la evolucién del universo.

La firma de este convenio se une a los ocho acuer-
dos de cooperacién entre México y Alemania, que
van desde el ambito cientifico y tecnoldgico, eco-
némico, de la salud, energia e intercambio comer-
cial, asi como una declaracién conjunta enfocada
a la cooperacién y creaciéon de capacidades en los
ambitos de integridad, transparencia y prevencion
de la corrupcién. o™

(Wendolin Collazo)

Los directores de
Cinvestav y FAIR,
José Mustre de Ledn
y Boris Sharkov, res-
pectivamente, firma-
ron un acuerdo de

cientifica en presen-
cia de la secretaria de
Relaciones Exteriores,

Fotografia : Presidencia de la Republica
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VISIONES
INCOMPLETAS...

Bogdan Mielnik
Departamento de Fisica
bogdane@fis.cinvestav.mx

i a alguien le interesa, mi familia era de ori-
gen bastante mixto. Mi madre nacié en el
Caucaso. Su padre, Manvelian, fue un em-
pleado armenio en las lineas ferroviarias. La
burocracia del zar cambié los apellidos de
sus empleados para que parecieran rusos. Mi madre
nacié ya como Boleslawa Manwelow. Su madre fue
lituana de nombre Gieysztor. La hermana de su ma-
dre se llamaba Romana y viajaba mucho, acabé la uni-
versidad en San Petersburgo y después estudié en la
Sorbona en Paris. Cuando era una muchacha mi ma-
dre fue enviada a Polonia. Sus padres se perdieron en
Rusia. Después de la Primera Guerra, Boleslawa aca-
bé la escuela y fue una de las pocas mujeres que se
graduaron (en quimica) en el Politécnico de Varsovia.

Mi padre, Karol Mielnik, fue hijo de una familia pro-
letaria en Lwow (hoy Lviv, Ucrania). El apellido indica
gue tuvimos algun antepasado ucraniano. Su padre
juré que sus hijos estudiarian. Karol ingresé al poli-
técnico pero lo dej6 cuando entro6 al ejército. Partici-
pé en la histérica batalla de Varsovia de 1920. Pron-
to, sin embargo, se volvié incdmodo debido a sus
dudas sobre las capacidades defensivas de Polonia y
tuvo que abandonar el ejército. Esto fue una suerte,
pues Karol empez6 a trabajar en las manufacturas y
lleg6 a ser director de una de ellas.

Karol y Boleslawa se casaron en 1933 y viajaron mu-
cho. Como fotografo aficionado Karol retraté con pa-
ciencia los paisajes a la luz de la luna. Yo naci el 6 de
mayo de 1936. En 1938-39 ya olia a guerra. Muchos
dueiios de casas en provincia preferian venderlas y
refugiarse en Varsovia (jla crefan bien defendida!). Ka-
rol no compartia la ilusién asi que vendié lo que pudo
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y compré una casa vieja, con muros gruesos, cons-
truida en 1909 en la ciudad provincial de Brwindw.
Alrededor habia un amplio parque. Alli llegamos en
mayo de 1939.

La guerra estall6 el 1 de septiembre de 1939. Mi pa-
dre fue movilizado y salié precipitadamente. Pron-
to perdimos noticias de él. Los alemanes cercaron
Varsovia, que después de una defensa desesperada,
cay6 en septiembre de 1939. Polonia fue atacada
desde el Este por las tropas soviéticas, aliadas en-
tonces con Hitler.

En Brwindéw quedamos Boleslawa, Romana, la ayu-
dante Anna y yo. Mi madre encontré trabajo en una
pequena empresa. La abuela Romana fue maestra
en una escuela clandestina (los ocupantes prohibian
la educacion). Yo pasaba el tiempo en la casa y en
el jardin. En los veranos mi Unico deporte era subir
a los arboles. Debo mi sobrevivencia a un intenso
esfuerzo de las tres mujeres, en una Polonia gober-
nada por los nazis.

La guerra termind en 1945 y al afo siguiente apa-
recié mi padre después de sus viajar por Yugoslavia,
Francia y Gran Bretaia. En Polonia encontré un tra-
bajo en la destruida Varsovia, mientras que mi ma-
dre entrd al Instituto de Aviacion.

Yo pasé tal cual las clases de primaria. Casi no cul-
tivaba los deportes, aparte de trepar a los arboles.
Después me converti en devorador de libros, espe-
cialmente de historia. Esto irritaba a Karol, quien
exclamaba: jEste solamente tiene la nariz en los libros.
Nunca ayudard en casa!

Mi contacto con la religién no era facil. Mi fami-
lia era catélica. Mi madre, agobiada por el traba-
jo y el estrés era muy creyente. Karol lo era me-
nos. Con ayuda de Romana cuidaban que siempre
rezara antes de dormir. En la escuela tuvimos
clases de religion. Después, las confesiones y
las comuniones. Pero un dia ocurrié una crisis.
Junto con un grupo de alumnos platicAbamos
con el sacerdote, quien en cierto momento dijo
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Boleslawa Manwelow
madre de Bogdan
(1933, en la ciudad

polaca de Lwow, hoy
Lviv, Ucrania)

algo sobre jaquellos pobrecitos no creyentes! Esto fue
suficiente. De repente, entendi que no era creyente.
Quedé casi petrificado. Ya en casa, traté de imaginar
que eso era solo una ilusién, pero sin éxito. En mi
confesién al sacerdote admiti que tenia dificultades
para creer. Me recomendo trabajo fisico y plegarias,
rogar a Dios. No ayudoé. jCuanto mads rogaba, tanto
menos creia!

Me ayudé un poco una nueva aficion: empecé
a dibujar flores y edificios fantasticos. Esto no
quiere decir que tuviera talento. Sin embargo, se
me ocurrian imagenes que trataba de registrar
con paciencia. Esto gustaba mas a mis padres,
quienes decidieron que podia convertirme en un
arquitecto exitoso.

Pronto, sin embargo, esa idea sufrié una catastrofe.
En la tercera clase del liceo lei la novela Astronau-
tas, de Stanislaw Lem, sobre el viaje de un equipo
de cientificos al planeta Venus. La accion fue de tal
suspenso que cambid todos mis planes. De repente
entendi que me fascinaban los viajes césmicos. Em-
pecé a devorar libros de ciencia ficcion y astronomia.
Para desilusiéon de mis padres, mi decisién fue fir-
me: jvoy a estudiar fisica! Crecié también mi interés
en las matematicas. Para mi sorpresa, Karol mostro
inesperados talentos: logré deducir la férmula para
el movimiento acelerado aplicando el calculo de
diferencias finitas.

En el verano de 1953 tropecé con un nuevo nivel de
misterio. Por casualidad, compré un libro de Stefan
Banach con discusiones del axioma de continuidad
(Dedekind) y sus consecuencias, como el teorema
de Ascoli, las reglas de convergencia, etcétera. Casi
todo el verano estuve vagando en el jardin con una
idea obsesiva: tratar de demostrar el axioma de De-
dekind. Lo pude hacer usando Ascoli u otros teore-
mas, pero nada mas. Apenas en el otofio, ya en la
universidad, entendi que mi esfuerzo era tonto. Pero

Fotografia: Karol Mielnik, coleccién particular Bogdan Mielnik

no inutil, pues pude pasar casi sin dificultad todo el
curso de andlisis, junto con el examen final. Sin em-
bargo, disminuia mi interés en los laboratorios. Mi
segundo vy tercer afo de estudios los dediqué mas
bien a las matematicas (llegando a los espacios de
Banach y Hilbert, entre otros).

Nuestra relacién con la ideologia socialista fue bas-
tante tensa. Polonia en esos tiempos estaba subor-
dinada a la Unién Soviética. Tuvimos cursos del so-
cialismo cientifico en los cuales debiamos aprender
la superioridad del sistema socialista mundial; en
las horas de problemas los estudiantes tenian que
leer el libro del camarada Stalin (ya difunto), de la
Historia del Partido Comunista Ruso (WKPb) y hacer
notas, que después tenian que reportar en un sen-
tido halagador (jpero cuanto mas halagaban, tanto
mas aborrecian!). Ciertas ciencias eran mal vistas
(por ejemplo, se aceptaba la Teoria de la Evolucién
de Darwin, pero sin la genética de Mendel que era
reaccionaria). El principio de incertidumbre de la me-
canica cuantica tenia mala fama, como una doctrina
pesimista de la burguesia mundial. Las teorias de la
relatividad especial y general estaban bajo sospecha
de contradecir a la objetividad leninista. A pesar de
todo, al menos en fisica, la situacion en Polonia era
todavia tolerable.

En 1950 llegd a Varsovia Leopold Infeld, colabora-
dor de Albert Einstein, irritado por los excesos del
macartismo en Estados Unidos. Al parecer, Infeld ha-
bia negociado con el gobierno polaco la libertad de
desarrollar un Centro oficial de la Relatividad sin la
intervencion de los ideélogos del marxismo.

En 1953, en el Instituto de Fisica aparecié otra figura
carismatica: el joven fisico Jerzy Plebanski, lleno de
entusiasmo, con ideas en relatividad general y fisica
cuantica. Inicialmente, Jerzy no tenia el doctorado,
pero Infeld noté de inmediato sus posibilidades y
uso sus poderes para otorgarle la posicion de docent,
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con derecho de graduar a los estudiantes. Uno de
ellos fui yo. Viendo un problema intrigante, decidi
tomar el desafio. Pleban ya sabia de mi existencia.
iQué sorpresa! -dijo- un estudiante, conocido por su
interés en matemdticas abstractas y su desprecio a la
fisica quiere tomar el tema. jQué honor! Pero, entonces,
usted debe trabajar y trabajar... iNada de meditaciones!
Nos pusimos de acuerdo y empecé a meditar.

Si recuerdo bien, pasaron varios meses de calculos
inutiles. Al fin, en un estado de desesperaciéon y con
el encefalograma casi plano, tuve una idea. Visité
a Pleban vy le dije: mire, me parece que el problema
no requiere ningtn célculo. Pleban miré las notas: Es
extrano. Escribalo con cuidado y déjemelo. Nuestro co-
lega, Iwo Bialynicki, tiene un afdn de encontrar errores.
Le voy a ensefar esto. Si no hay error, esto servird para
su maestria. Iwo no encontré ningun error.

Defendi mi maestria en 1958, afo en el que Ple-
ban obtuvo una beca para una estancia en Estados
Unidos. Regresé en 1960, con nuevos resultados e
inspiraciones. Pronto, me propuso colaborar en el
trabajo de clasificar las trayectorias de particulas
de prueba cerca del horizonte de Schwartzchild. El
tema incluyé las funciones elipticas, que no me inte-
resaban, pero los resultados si.

En el mismo afo, Jerzy fue invitado a escribir articu-
los populares de fisica para la revista polaca Radar.
Como coautores invitd a Stanislav Bazanski (profe-
sor adjunto), Joanna Ryten (mi amiga de estudios) y
a mi. Trabajamos en largas sesiones en las cafeterias
de Varsovia, con Jerzy fumando decenas de cigarri-
llos, dando instrucciones y dictando los fragmentos
de los articulos, para ser elaborados en su forma fi-
nal por nosotros. Las sesiones eran dificiles: en ge-
neral yo salia muy tarde, con la ropa y el pelo satura-
dos oliendo terriblemente a humo. Joanna ya no las
aguantaba y participaba erraticamente, pero su casa
estaba abierta como refugio para el descanso vy las
discusiones filoséficas vy literarias.

Durante esos trabajos, algunas ventajas y dificulta-
des de Jerzy se hacian visibles. Era un excelente lec-
tor, de hecho, un verdadero genio de las ponencias,
presentando célculos dificiles en el pizarrén sin ayuda
de ninguna nota (jun fendmeno nunca antes visto!).
Por otro lado, casi no podia escribir textos. Componia
largas y enredadas frases a veces casi ilegibles.

El éxito de Infeld -de crear un formalmente acep-
tado Centro de Relatividad en Polonia- permitié
organizar en 1962 la Conferencia Mundial de la
Relatividad General en Jablonna y cambié radi-
calmente el estatus de la ciencia polaca. Por otro
lado, la energia y el talento de Jerzy cambiaron la
vida de algunos de nosotros.

En 1961 Jerzy recibié una invitacién formal de
Arturo Rosenblueth para venir a México, con el
propoésito de abrir el Departamento de Fisica.

Rosenblueth sugirié también que Jerzy podia invi-
tar a un estudiante suyo para ayudar en la misién.
Con su espiritu aventurero, Plebanski acept6. Como
estudiante prometedor eligié al firmante. Las forma-
lidades relativas a los pasaportes en los paises so-
cialistas tardaban siempre. Después de llenar todos
los formatos y presentar la solicitud, el candidato
esperaba meses, a veces medio afno, para obtener
el pasaporte. Sin embargo, en esta ocasion la espera
no fue muy larga (México era considerado un pais no
completamente imperialista).

Jerzy llegd en agosto de 1962 y yo el 13 de noviem-
bre. Aterricé en un mundo totalmente nuevo, ;quiza
desconocido también para los jovenes mexicanos
de hoy? El Centro de Investigacion tenia apenas
cuatro oficinas en el Instituto Politécnico Nacio-
nal. No habia ningln auditorio, pero existia Arturo
Rosenblueth y ocupaba uno de los cuartos. Otro lo
ocupaba Pleban y yo tuve un escritorio en un cuarti-
to detrés. Pleban ya estaba sumergido en un trabajo
intenso y de inmediato traté de despertar mi entu-
siasmo en el movimiento de particulas de prueba en
el campo de Kerr (no bastaban las funciones elip-
ticas, se necesitaban funciones mas especiales). Tu
trabajo sobre esto, decidid, serd tu tesis doctoral.

Te convertirds en un especialista mundial de funciones
especiales. jHmm! Esto no desperté mi entusiasmo.
Sin embargo, tenia lios mas inmediatos que resolver.

Mi primera preocupacion era el idioma. Tenia un
diccionario polaco-espanol, pero compré uno mas,
espanol-inglés. En las librerias encontré amplias co-
lecciones de ciencia ficcién en espafiol. Me intrigd
Heinlein y compré varios volimenes. Cada tarde ela-
boraba la siguiente cuarta parte de la pagina del Dia
de los Trifidos. Sacaba cada palabra del diccionario,
buscaba sinénimos, etcétera, y trataba de aprender.
Gracias a este ejercicio, después de medio afio casi
dominaba el mal espanol...

En las noches, me gustaba visitar la avenida Refor-
ma o la Zona Rosa. Era un mundo desconocido, muy
verde. Las ramas de los poderosos arboles del centro
de la avenida llegaban hasta las laterales. Vagaban
jovenes pobremente vestidos (a veces en camisas o
pantalones sin botones, amarrados con cordones),
pero casi siempre sonrientes. Fui completamente
deslumbrado al enterarme que cada uno de ellos
tenia derecho de obtener su pasaporte en un solo
dia. Muchos locales estaban abiertos casi hasta la
manana. El Sanborns en Niza estaba de moda entre
los jovenes de clase media con aficiones artisticas.
Habia muchos filésofos o poetas... Tengo que con-
fesar que la poesia sin versos (tan citada hoy), me
parece casi sin sentido. Sin embargo, a veces decia
algo. Por ejemplo, un dicho: Fueron ciegos. Y ciegos
también de su propia ceguera (José Emilio Pache-
co). Los Dioses son mortales. Los mortales son dioses
(Mario Caligaris). La flor es el megdfono del aroma
(Gémez de la Serna). Alld conoci también a Ludwik
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Margules, director de teatro polaco, quien platicaba
sobre sus planes de presentar obras de autores abs-
tractos, como Witkacy, Wyspianski o Mrozek.

El panorama del Centro de Investigacion cambiaba.
En 1963 se separé del IPN y se mudé detras de Tico-
man, donde se construyeron nuevos edificios: uno
grande con amplia oficina de Arturo Rosenblueth,
otro largo, albergando a los departamentos de Fi-
sica, Matematicas y la biblioteca, y otros a ciencias
naturales. Yo empecé un ciclo de platicas sobre la
mecanica cuantica. Aparecieron nuevos colegas:
Rodrigo Pellicer, Vittorio Canuto y Harold Mcintosh.

iPero yo todavia no podia forzarme a avanzar con
las funciones especiales! Sin embargo, otro tema me
provocé. Jerzy hablaba mucho sobre los problemas
espectrales de la mecanica cuantica en términos de
las recurrencias infinitas. La recurrencia puede ser
descrita por medio de operadores en diferencias
finitas. Me interesaron especialmente los operado-
res del desplazamiento. Para las funciones f(x) de
la variable discreta x, se definen por Df(x)=f(x+1) y
D*f(x)=f(x-1). Noté la existencia de los operadores
de diferencias finitas que conmutan exactamente
como x y d/dx, es decir [d/dx,x]=1. Los operadores
son X=xD1, d/dX=D. Por curiosidad, empecé a cons-
truir ejemplos de las ecuaciones de Schrédinger en
donde los operadores diferenciales fueron sustitui-
dos por operadores de diferencias finitas. Salié un
manuscrito que en cierto momento Jerzy mostré a
Arturo. Jerzy sostuvo después que él convencié a
Rosenblueth de que eso podria ser mi tesis, aunque
yo sospecho que fue al revés. Al fin, mi examen doc-
toral se efectud en el otofio de 1964, con Harold y
Vittorio como sinodales. De esta manera me gradué
no gracias, sino a pesar de la direccién de Jerzy. Pero
a la vez, gracias a los temas que él elaboraba.

Pronto, Arturo Rosenblueth me promovié esperan-
do que me quedara en el Centro. Tuve la tentacion
de aprovecharlo, aun con la complicacion de traer
a mis padres a México. Pero el consulado polaco
rechazé prolongar la vigencia de mi pasaporte. En
abril de 1965 mi linea de vida dio otra vuelta. Muy
desilusionado aterricé en Varsovia y reapareci en el
Instituto de Fisica. Uno nunca sabe el futuro; lo que
me parecia casi el fin del camino, no lo era...

En varios momentos posteriores, las imagenes de
México regresaban a mi mente como un suefio do-
rado-verde. Sélo mas tarde entendi que la visién era
dramaticamente incompleta...

Comparado con México, Varsovia era aburrida, pero
no a nivel cientifico. Una vez que estuve en el Ins-
tituto de Fisica Tedrica, empecé a asistir a los se-
minarios de Relatividad organizados por Infeld. La
sorpresa fue que el grupo estaba interesado enton-
ces en los fundamentos de la mecanica cuantica. Es-
cuché seminarios sobre la teoria de Schwinger, que
permitia construir la mecanica cuantica desde los
efectos estadisticos, sin introducir a priori la funcién

Bogdan Mielnik cari-
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un sacerdote que
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de onda. Senti la tentacion de oponerme: el esquema se usaba tan solo para de-
mostrar que la mecanica cuantica debe ser exactamente tal como es. ;Qué tal
algunas formas diferentes? Se me ocurrieron algunas geometrias que no seguian
los axiomas de la Iégica cudntica ni las ideas de la funcién de onda representada
por vectores en espacios lineales. Luché casi un afo para escribir en inglés un
articulo legible. Después, me atrevi a enviarlo a Communications in Mathematical
Physics (CMP). Para mi sorpresa, recibi la respuesta entusiasta del Rudolf Haag
(en este momento editor de CMP). El articulo aparecié en 1968.

Me interesé también el problema de Baker-Campbell-Haussdorf (BCH), que ab-
sorbia mucha atencién de Pleban. En 1968 se me ocurrié un algoritmo simple
para resolver el enredo algebraico. Consulté a Iwo Bialynicki y nos pusimos a tra-
bajar. Pronto, el primer borrador estuvo listo. Mientras tanto, Jerzy regresé a Var-
sovia (tampoco le prolongaron el pasaporte) y se unié a nosotros. El resultado fue
el nuevo texto, matematicamente mas completo, publicado en Annals of Physics.

Jerzy de inmediato arreglé la creacién de la Catedra de Fisica Matematica, con-
virtiéndose en su jefe e invitando a cuatro colegas, incluyéndome. Yo, a la vez,
continué mis estudios de las geometrias cuanticas, llegando a unas ldgicas gene-
ralizadas que admitian la ortogonalidad, pero no fueron ortocomplementadas. El
articulo Theory of filters aparecié en 1969 y también desperté interés.

En 1969 Jerzy me propuso escribir un trabajo amplio sobre el problema BCH.
Acepté laidea, con la esperanza de presentar al fin la heuristica original muy sim-
ple. Jerzy parecia inagotable. Le nombraron pro-Rector de la universidad. Traba-
jaba en el rectorado todo el dia y sobre el articulo en la noche. Al fin, agregé tan-
to material que el reporte, que deberia ser de 20 paginas, tuvo 170, empezando
con toda la historia del problema desde 1904. Tuvimos que negociar y Jerzy me
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autorizo a recortarlo. Finalmente, el articulo de alre-
dedor de 70 paginas aparecid en Annales de ['Institut
Henri Poincaré, en 1970. En un momento de cansan-
cio me invadié la imagen de la Misa negra. Después
de dibujar pacientemente, pensé que representaba
a una de las ponencias en el Instituto de Fisica, pero
después entendi que la figura tenia sus propositos
independientes del autor: lo que quiso representar
fue a cualquier doctrina, cuya fuerza de sugestién
sobrepasa a la légica.

En 1971 murieron mis padres y quedé solo en la
planta baja de la casa en Brwinéw. En 1973 Jerzy
fue invitado urgentemente a México y me pidio asu-
mir la direccién de los doctorados de Anatol Odzi-
jewicz y Krzysztof Rozga. Durante mi estancia en el
Instituto de Fisica Tedrica, entre 1970-1980, bajo mi
supervision se graduaron cuatro estudiantes de doc-
torado, incluyendo también a Stefan Wojciechowski
y Jacek Waniewski. Quiza no debo decir gracias sino
a pesar de mi supervision, pues todos mis graduados
han sido bastante independientes.

A la vez, continué los trabajos sobre las estructuras
cuanticas atipicas, publicando en CMP en 1974 un
amplio trabajo, Generalized quantum mechanics, en
el cual traté de analizar las atipicas estructuras con-
vexas para las ecuaciones de evolucién no-lineales.
Este trabajo despertd un amplio interés, fue comen-
tado por R. Haag, TW. Kibble, R. Penrose, J. Bell y
M. Hallet (Phil. Sci. 1982, en polémica con Putnamy
Gardner). En los afios 1970-1979 fui invitado a pre-
sentar estas ideas por R. Haag (Hamburgo), F. Pirani
(King’s College), M. Flato (Paris), C. Piron (Ginebra),
G. Ludwig (Marburg), B. Nogal (Royal Institute of Te-
chnology, Estocolmo). El intento de asociar las geo-
metrias atipicas con la Ley de Evolucién me sugirié
que la geometria de los estados puede ser definida
no tanto por un movimiento determinado por unas
condiciones fisicas dadas, sino por la familia de to-
dos los movimientos posibles (la movilidad global).
Esta idea gusté a Goran Lindblad, con quien tuve la
ocasion de discutir en Ginebra.

En 1980 fui invitado por R. Haag a ser miembro de
los tres lideres de la seccién sobre fundamentos de
mecanica cuantica en la Conferencia en Hamburgo,
después por Whitman a la Conferencia en Ginebra
en 1981, pero no pude atender ninguna de las dos
por los problemas causados por una hepatitis viral B.
Sin embargo, en el verano de 1981, junto con dos
colegas de la Academia de Ciencias Polaca, recibi-
mos la invitacion de Jerzy Plebanski para hacer una
visita de tres meses en el Cinvestav, México. Mi mé-
dico dijo que bajo ninguna condicién debia viajar,
pero la tentacién fue demasiado fuerte. Llegamos
los tres el 27 de noviembre de 1981. Un poco des-
pués acepté la invitacion de incorporarme al Cinves-
tav. Asi, se abrié una nueva etapa de mi vida.

Pronto resultdé que los esfuerzos de construir los
nuevos tipos de geometria cudntica no lograron
romper la pared. El mayor obstaculo es que los

esquemas ortodoxos nacen al suponer que los
estados puros de un sistema cuantico correspon-
den a los vectores en un espacio lineal, cuya evo-
lucién esta dada por las transformaciones lineales
y, ademas, las probabilidades de los resultados
medibles son las formas cuadraticas. Para verificar
si tal esquema es en realidad universal, emprendi
unos estudios cuidadosos del control cudntico de
los procesos de evolucion en la mecanica cuantica
ortodoxa (lineal) para analizar hasta qué punto los
estados cuanticos puros (descritos por vectores
del espacio de Hilbert) y también los operadores
de evolucidn lineales (unitarios) pueden ser verda-
deramente producidos. Tales estudios requieren
de resultados exactos. Hasta el momento, el tema
interesd a un grupo de colegas y estudiantes del
Departamento de Fisica.

Algunos resultados exactos fueron (por accidente)
descritos en mi trabajo sobre los osciladores super-
simétricamente modificados, en 1984, y lograron
una notable repercusion, pues el articulo fue muy
simple. Pronto, David Fernandez encontré el ana-
logo para el potencial de Coulomb modificado (fue
su inspiracidn propia, reconocida con la maestria).
David participé enseguida en la busqueda de las
soluciones exactas en los campos estaticos y/o
dependientes del tiempo. Visité a un grupo de co-
legas en Valladolid y Burgos, Espana, llevando alla
las inspiraciones para formar un grupo de investi-
gacion en estados coherentes. Otro estudiante de
maestria, Gerardo Herrera, elaboré los resultados
exactos de la evolucion de los estados fisicos en
potenciales dependientes del tiempo. ;Otra vision
incompleta? Gerardo se convirtié en uno de los li-
deres del grupo del CERN con la capacidad de ex-
presarse en textos simples y entendibles.

Otros colegas, Francisco Delgado y Marco Reyes,
contribuyeron con resultados exactos interesantes,
que nos aproximan a saber qué es lo que de verdad
podemos. Los resultados mas recientes fueron los
de Alejandra Ramirez (mapas exactos de estabilidad
para algunos procesos periddicos) y Sara Cruz con una
amplia tesis doctoral (premio Arturo Rosenblueth)
con muchas perspectivas abiertas. Mencionaré
también nuestro articulo critico con Sara, donde
se cuestionan algunas exageraciones de la teoria
cuantica de campos. Cabe notar que en la literatu-
ra mundial surgen ahora voces que expresan final-
mente dudas sobre la universalidad de las teorias
ortodoxas. Aqui notamos la actividad de Oscar
Rosas y sus estudiantes, quienes toman los riesgos
de los temas peligrosos ;0 quiza lo peligroso es no
tomar riesgos?

Para acabar estas Visiones, que no pueden ser com-
pletas... Cada decisién en nuestras vidas abre un
camino, pero cierra otros. A la pregunta: ;Qué ca-
mino elegi y, si acaso, no lamento haber cerrado
otros (desconocidos), llegando a México, en 1962
y en 19817 jAbsolutamente: No! Estos fueron mis
caminos. Gracias. ¢
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Dedicado a Bogdan Mielnik
por su octogésimo cumpleanos

no de los maravillosos privilegios de la

juventud es cudn facil y profundamente

nos impresiona algo nuevo durante los

primeros afos de nuestra existencia iy

cuantas cosas que encontramos enton-
ces tenian el excitante aroma de la frescura! Pero
los afios transcurren y aun las impresiones mas bri-
llantes se atentian o decoloran, aunque por suerte
no todas; algunas permanecen vividas y sus con-
tornos se fortalecen en el paisaje de los recuerdos.
Las reminiscencias de mis encuentros con Bogdan
durante mis estudios en la Universidad de Varsovia
pertenecen, sin duda, a esta categoria.

Como la mayoria de mis compafieros, jovenes estu-
diantes empezando su primer afio de fisica y astro-
nomia, yo no era consciente del todo de la excep-
cional calidad de nuestros profesores y asistentes,
recién formados por Leopold Infeld y Wojciech
Rubinowicz. Tomabamos clases con los profesores
Krzysztof Maurin, lwo Biatynicki-Birula, Andrzej
Trautman, Jerzy Plebanski; las clases tutoriales eran
impartidas por jévenes y entusiastas asistentes.

En el otono de 1961 ingresamos al segundo afio
de la carrera, con los primeros cursos tedricos que
empleaban calculo mas avanzado. Iwo Biatynicki-Bi-
rula impartié un excelente curso sobre Mecanica
Analitica, seguido por unos tutoriales intensos im-
partidos por un muy buen profesor asistente. Cierto
dia que estabamos esperando en el salén de clase el
siguiente tutorial, se abrié la puerta 'y vimos una cara
nueva, un joven bien parecido y delgado de alrede-
dor de treinta afios, de pelo negro, que llevaba unos
lentes angostos colocados de un modo muy extra-
fo, dirigidos hacia el piso y dejando los ojos al aire
libre. Se presenté diciendo que nuestro profesor
asistente estaba enfermo y que le pidieron reempla-
zarlo —tan repentinamente- nos dijo, que fue inca-
paz de prepararse para la clase tutorial. Entonces
nos propuso hacer una presentacion improvisada
sobre una forma de atacar un ejercicio que no era
parte del curso estdndar de Mecanica: el sistema
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MIS PRIMEROS ENCUENTRO

CON BOGDAN: VARSOVIA, 1962-1967

de dos cuerpos con un potencial 1/r? reemplazando
alaley usual, 1/r, del problema clasico de Kepler.

La clase que nos dio fue tan brillante e inspiradora
que la recuerdo casi literalmente, palabra por pala-
bra. Adivino que no soy el Unico que mantiene esa
clase tutorial en la memoria cincuenta afios después.

Tras este encuentro milagroso, esperdbamos que
Bogdan fuera nuestro tutor al afo siguiente, pero
entonces desaparecié de Varsovia por un periodo
largo de tiempo. Supe mas tarde que siguié a Jerzy
Plebanski a México, donde permanecié por alrede-
dor de tres anos, defendiendo alli en 1964 su tesis
doctoral, escrita bajo la direccién de Plebanski.

Cuando Bogdan reapareci6 en Varsovia, en el otofio
de 1965, yo ya me habia convertido en un profesor
asistente, habiendo obtenido mi grado de maestria
en junio. Los jévenes estudiantes de doctorado y los
asistentes que participaban en el seminario de Fisica
Tedrica, en ese entonces dirigido aln por Leopold
Infeld, notaron inmediatamente la presencia de
Bogdan debido a sus ingeniosas preguntas y ob-
servaciones siempre pertinentes y frecuentemente
profundas. Al afio siguiente, al igual que muchos co-
legas que asistian al seminario, quedé impresionado
por un trabajo de Bogdan, hecho en colaboracién
con lwo Biatynicki-Birula y Jerzy Plebanski, expues-
to en el mismo seminario. Tenia que ver con un nue-
vo acercamiento a la férmula de Baker-Campbell-
Hausdorff y fue presentado brillantemente por
Biatynicki-Birula. Ese articulo aparecié mas tarde en
Annals of Physics, en 1969,

En ese tiempo yo estaba trabajando en mi tesis doc-
toral bajo la supervision de Andrzej Trautman, quien
me propuso estudiar una generalizacion de la teoria
de Kaluza-Klein, la cual combina electromagnetismo
con gravitacion en una formulacion cinco-dimensio-
nal de la Teoria de la Relatividad de Einstein, al caso
de un grupo de norma no abeliano, produciendo
lo que se conoce como campos de Yang-Mills. Pa-
ralelamente, asistia a todos los seminarios de fisica
tedrica disponibles, pero también de matematicas y
astronomia e incluso a uno sobre filosofia de la cien-
cia, organizado por Helena Eilstein, en ese entonces
editora en jefe de la revista mensual polaca Studia

Filozoficzne. Sucedié que un articulo algo controver-
tido se publicd en esa revista en 1966, atacando no
solo la interpretacion de las formulas matematicas
de la relatividad especial, sino también su contenido
fisico, incluyendo la constancia de la velocidad de la
luz. El articulo fue firmado por Wojciech Frejlak, un
joven ingeniero vy fisico aficionado?.

Woijciech pidié también que se le diera la oportuni-
dad de presentar sus puntos de vista en el seminario
general de fisica en nuestro Instituto, en la calle de
Hoza 69; en nombre de la libertad cientifica, obtuvo
el permiso de hacerlo. La discusién que siguié al
seminario fue animada pero no condujo a nada,
porque se desviaba constantemente hacia pregun-
tas filoséficas en vez de mantenerse cercana a los
datos experimentales. Frejlak propuso experimentos
pensados (Gedankenexperiment) tan complicados,
involucrando muchas naves espaciales, espejos y ra-
yos de luz, que fue casi imposible analizarlos in situ y
argumentarlos seriamente. Pero la impresién global
fue desagradable, porque para una persona impar-
cial, no muy bien familiarizada con la fisica tedrica y
sus herramientas matematicas, el problema estaba
lejos de ser obvio.

Las cosas no se deberian haber dejado como esta-
ban. Sin embargo, los renombrados cientificos de
nuestro Instituto no perderian su tiempo en refutar
las afirmaciones de un aficionado, sin importar cuan
ilustrada pudiera parecer a primera vista su escri-
tura. Asi, Eilstein me pidié (asi como mis mentores
del Instituto de Fisica) que publicara un articulo en
la misma revista de filosofia, explicando el caracter
erroneo de las declaraciones contenidas en el arti-
culo de Frejlak. Mi articulo fue publicado en 19673,
contiene una critica cortés y un tutorial en relativi-
dad especial, enfocado en la interpretacion fisica de
su formulaciéon matematica. La editora en jefe que-
do tan encantada con mi modesta contribucién que
me propuso escribir un articulo mas largo sobre los
puntos de vista modernos relativos a los conceptos
filosoficos y fisicos de espacio y tiempo. Tuve el cui-
dado de pedirle consejo a mi tutor de doctorado,
quien me sugirié posponer tal esfuerzo, aun cuando
yo ya habia producido un manuscrito de cerca de 10
paginas, bajo el titulo algo absurdo de Beyond time
and space. -Sin publicaciones cientificas serias que

- .
FHANDE L NILZENANIT

Las primeras aporta-
ciones de Bogdan

Mielnik en el campo
de la fisica aparecie-

ron en publicaciones
como el libro

Lo conocido

y lo desconacido
(Polonia, 1963)
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Desde su juventud
Bogdan Mielnik culti-
vO una de sus carac-
teristicas principales:

hacer observaciones
profundas manifes-
tadas en preguntas
ingeniosas, siempre
pertinentes

Fotografia: coleccion particular Bogdan Mielnik

prueben tu conocimiento y habilidad para resolver
problemas, tus puntos de vista sobre los fundamen-
tos de la fisica moderna no tendran credibilidad, sin
importar cuan interesantes y originales puedan ser,
dijo Trautman. -Dafaras tu reputacion como cienti-
fico y eso seria una lastima.

Las sabias palabras de Trautman me convencieron
y retiré la primera parte de mi articulo, el cual habia
sido recibido con aclamacién entusiasta de la edito-
ra. Pero las preguntas sobre la naturaleza filoséfica
de los conceptos de espacio y tiempo que trataba de
responder se mantuvieron. No puedo recordar ahora
cuando y bajo qué circunstancias empecé a discutir
estos temas con Bogdan, quizas fue en la discusidon
posterior a uno de los seminarios de fisica tedrica
dedicados a Relatividad General, de cualquier modo,
le mostré mi inacabado articulo y él propuso escribir
otro en comun para la misma revista.

Es asi como empezaron nuestras animadas discu-
siones, a principios del verano de 1967, las cuales
duraron un par de meses. De hecho, fue una época
maravillosa para mi, porque tuve la oportunidad de
familiarizarme con los puntos de vista de Bogdan
sobre el papel fundamental de los fenémenos cuan-
ticos subyacentes a toda evidencia experimental de
caracter aparentemente clasico, incluyendo nues-
tras percepciones del espacio y el tiempo. Trataba
de poner tales puntos de vista en papel, junto con
mis propios comentarios e interpretaciones; a conti-

nuacién discutiamos los temas nuevamente, yendo
mucho mas alla del contenido destinado al articulo
filoséfico que iba a publicarse en Studia Filozoficzne
(por cierto, el articulo nunca fue acabado; no puedo
recordar incluso si fui capaz de llevarlo conmigo ha-
cia Francia cuando abandoné Polonia, en el otofio
de 1968, o si lo dejé en Varsovia; no obstante aln
tengo en mi mente la esencia de las lecciones que
recibi de Bogdan).

Bogdan también me invité al hogar de sus padres
en Brwinow, un suburbio remoto de Varsovia, don-
de podiamos discutir libremente por horas bajo un
hermoso arbol de limas en medio del jardin. Conoci
a sus padres, él un hombre mayor bien parecido y
ella una hermosa dama de cabellera negra, con ras-
gos ligeramente exoticos debido a su ascendencia
armenia. Era una excelente cocinera y la comida que
preparaba, tipicamente polaca, con una fantastica
sopa como primer plato y un bistec de milanesa o
pollo como plato principal, era deliciosa.

Discutiamos no solo de ciencia, sino también de his-
toria, literatura y politica. Bogdan me dio la novela
Transatlantic de Witold Gombrowicz, una historia de
los primeros afios en Argentina de un escritor del
exilio en tiempos de guerra. Fue impresa en Francia
por la editorial parisina Kultura, y en principio es-
taba prohibida en la Polonia socialista, aunque fue
introducida de contrabando. Me enorgullecié que
Bogdan confiara en mi lo suficiente para darme a
leer el libro prohibido. Empecé a leerlo en el tren
suburbano de regreso a Varsovia, y no podia evitar
reirme durante el trayecto, tan sarcastica y diver-
tida era la talentosa escritura de Gombrowicz. Las
peregrinaciones en Latinoamérica del famoso autor
polaco resonaban con las impresiones de Bogdan de
su primera estancia en México, las cuales compartio
conmigo durante nuestros encuentros. Debo decir
que las narrativas de Bogdan eran tan vividas y colo-
ridas como las de Gombrowicz, debido a su extraor-
dinaria maestria del idioma polaco. Escuchar cémo
habla Bogdan en su lengua materna es placer puro,
y estoy seguro que ese sentimiento es compartido
por todos sus amigos de habla polaca.

Al igual que yo, Bogdan es un gran admirador de la
literatura de ciencia ficcién, la cual en aquellos afos
vivia su edad de oro. Tenia una coleccién de libros
de ciencia ficcion en inglés, los cuales compré du-
rante sus estancias en el extranjero, y me familia-
rizé con varios autores aln desconocidos en Polo-
nia. Recuerdo bien la novela de Theodore Sturgeon,
Venus + X, que Bogdan me presto. Ella describe una
sociedad futura en la cual todas las diferencias se-
xuales individuales son suprimidas en favor de una
especie monosexual creada artificialmente, a través
de una operacién quirargica efectuada secretamen-
te por un grupo de cientificos que detentan el poder
total en la Tierra. Mirando en torno a la realidad pre-
sente en el mundo occidental, uno no puede dejar
de admirar el don profético de Sturgeon.
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Regresando a nuestras discusiones cientificas y filo-
séficas que se suponia darian lugar al articulo cuyo
titulo tentativo se mantenia aun sin cambio, déjen-
me decirles que ellas me introdujeron a la visién de
Bogdan de la fisica cuantica y su papel primario en
la descripcion de fendmenos accesibles a nuestra
observacién directa, incluyendo las mediciones del
espacio y el tiempo. Bogdan estaba trabajando en-
tonces en sus articulos fundamentales en los que
analiza la estructura matematica y légica de la fisica
cuantica y algunas de sus conclusiones se hicieron
un hueco en el texto del articulo filoséfico en el que
estdbamos trabajando. Quedé muy impresionado
por el profundo entendimiento de Bogdan de la fisi-
ca, tanto en la version moderna como en la clasica.

Aun cuando yo estaba familiarizado con esos arti-
culos, un ano después aparecieron publicados en
una serie de tres en Communications in Mathema-
tical Physics*>¢. De un modo Unico, Bogdan derivd
las condiciones necesarias que deben satisfacer las
estructuras matematicas usadas en la descripcion
de las mediciones cuanticas. Ahora recuerdo cuan
impresionado estuve por la identificacién de los dis-
positivos de filtrado con operadores de proyeccion.
Incidentalmente, los conceptos de espacio y tiempo
fueron escrutados criticamente desde el punto de
vista de la mecanica cuantica; no quedé mucho de
nuestras incertidumbres heredadas de la fisica clasi-
ca. Estamos acostumbrados a llamar al espacio vecto-
rial de vectores de onda y frecuencias [k, w] espacio
dual, en oposicion al espacio real y al tiempo. Dentro
de la mecénica cudntica la situacién es inversa: mo-
mento y energia son cantidades conservadas, ellas
se representan por los correspondientes operadores
hermitianos, mientras que resulta dificil, si no impo-
sible, encontrar operadores correctamente definidos
representando a las coordenadas temporal y espacial.

Nuestra colaboracién no duré mucho. Las vacacio-
nes de verano llegaron y nos separamos, con la pro-
mesa de resumir el escrito posteriormente. Pero en
agosto de 1967 me casé con una joven francesa que
habia conocido en Paris en 1965; mi vida cambio,
asi que estaba constantemente ocupado. Después
empezaron algunos disturbios estudiantiles, segui-
dos por una campana antisemita organizada por las
autoridades comunistas. A la gente con ascendencia
judia se le dio la posibilidad de emigrar; y fueron se-
guidos por opositores politicos y disidentes. El con-
sejo editorial de la revista filosofica en donde se pre-
tendia que nuestro articulo apareciera también fue
despedido, mientras Eilstein, su editora en jefe, se
encontraba en Estados Unidos como conferencista
en la Universidad de Nuevo México en Albuquer-
que. En el otofio de 1968 habia dejado Polonia para
irme a Paris, donde obtuve una posicion de profesor
asistente, y continué mis estudios doctorales bajo la
guia de André Lichnerowicz e Yvonne Choquet-Bru-
hat, con consejos Utiles y amistosos de Moshé Fla-
to. El manuscrito se perdié en la mudanza, a menos
que permanezca sepultado bajo otros articulos y

libros traidos de Varsovia, pero dudo que pueda
encontrarlo ahora, después de tantos afos. Fue es-
crito en polaco y necesitaria una traduccion antes
de ser enviado a cualquier revista internacional;
ademas, estaba inacabado.

No habia internet ni facilidades de Skype en la época
gue nos separamos y mi contacto con Bogdan, quien
permanecio en Varsovia, se perdié por muchos afos.
La siguiente vez que nos vimos fue a finales de los se-
tentas, cuando Bogdan visitd Paris y Ginebra, invita-
do por M. Flato y C. Piron, respectivamente. jFue un
gran placer oir los ingeniosos comentarios de Bogdan
sobre todos los temas que discutimos! Pero el arti-
culo comun sobre filosofia de la ciencia se pospuso,
ambos habiamos crecido y mirdbamos nuestros es-
fuerzos juveniles con tierna simpatia y sonrisas.

Sin embargo, las semillas que mi joven mentor ha-
bia puesto en mi mente en Varsovia no se perdieron.
Casi medio siglo después recuerdo con frecuencia
las ideas de Bogdan, que me influyeron muy pro-
fundamente. En algunos de mis articulos recientes
expongo mis puntos de vista sobre la naturaleza del
espacio y el tiempo, tratando de derivar las trans-
formaciones de Lorentz del comportamiento cuanti-
co de los constituyentes elementales de la materia,
quarks y leptones en primer lugar”#?. El tltimo arti-
culo aparecié en los Proceedings de la conferencia
que tuvo lugar en octubre de 2014 para celebrar los
primeros 50 afos de actividad cientifica de Bogdan,
una maravillosa reunién de sus amigos y admira-
dores en la Ciudad de México, donde él ha perma-
necido trabajando como profesor distinguido del
Cinvestav desde 1981, creando una escuela entera
de pensamiento en Fisica Tedrica y Fisica Matemati-
ca, con muchos excelentes estudiantes y seguidores.
Aun cuando la totalidad de mi carrera cientifica tuvo
lugar muy lejos, en otro hemisferio, me siento hon-
rado de pertenecer -al menos simbdlicamente- a
esa muchedumbre. -
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EPOCADEE

En la Universidad de
Varsovia, fundada en

1816, Bogdan Mielnik
inicié su formacion
como fisico tedrico

UDIANTE

Joanna Robinson-Ryten
Universidad de Dallas Texas
joanna@utdallas.edu

ogdan Mielnik y yo empezamos a estudiar

la carrera de fisica en la Universidad de Var-

sovia en el otofio de 1953. Durante los dos

primeros anos tomabamos una gran varie-
dad de cursos, los cuales eran impartidos en dis-
tintos lugares distribuidos por toda la ciudad, por
lo que pasdabamos mucho tiempo desplazandonos
entre clases.

Las cosas cambiaron drasticamente en el tercer ano,
cuando empezamos a tener todos nuestros cursos
en el Instituto de Fisica, en la calle Hoza 69, con
énfasis en la fisica tedrica. Uno de nuestros profe-
sores fue Wojciech Rubinowicz, un tipo genial. Sus
clases eran excelentes, pero teniamos un proble-
ma: él era parte de la vieja escuela de Sommerfeld
y Bohr, y nosotros también queriamos aprender lo
gue era entonces moderno. Asi, un grupo de estu-
diantes compuesto por Bogdan, Ola y Ryszard Rac-
zka, Grzegorz Rohozinski y yo, entre varios mas, nos
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apoderamos del libro Quantum Mechanics de Dirac
y formamos un seminario informal para estudiarlo,
con la ayuda del profesor Marian Giinther.

También estabamos fascinados por la Relatividad y
decidimos aprender algo de ella usando el libro de
Peter Bergmann Introduction to the Theory of Relati-
vity; en este esfuerzo nos ayudd Ryszard Gajewski.
Cuando llegd el momento de empezar a trabajar
nuestra tesis de maestria, tanto Bogdan como yo
le solicitamos a Jerzy Plebanski que fuera nuestro
asesor. Este fue el comienzo de la larga y fructifera
asociacion entre Bogdan y Plebanski.

En 1960 los editores de la revista polaca Radar le
pidieron a Plebanski que escribiera una serie de
articulos sobre los avances mas recientes de la
fisica. Entonces nos pidié a Stanistaw Bazanski,
a Bogdan y a mi trabajar con él en la elaboracion
de esos articulos. En la practica, esto significé que
cada uno de los tres discutié en un café un rato
con Plebanski sobre el tema especifico y luego es-
cribi6 el articulo. Estos fueron exitosos y se volvie-
ron a publicar en 1963 en el libro Znane i nieznane
(Lo conocido y lo desconocido).

Con el tiempo, Plebaniski decidié partir hacia México
y Bogdan lo siguié después, mientras que yo me es-
tableci en Dallas. Nos hemos mantenido en contacto
con Bogdan, quien nos ha visitado varias veces.

Asi, querido Bogdan, con motivo de tu octogésimo
cumpleanos te deseo muchos anos mas de buena
salud y felicidad.




Fotografia: Efrén Diaz

UN PASEO POR EL
MUNDO CUANTICO

Sara Cruzy Cruz
Instituto Politécnico Nacional
sgaruze@ipn.mx

El corazon me has puesto tan ansioso de echar a
andar con eso que me has dicho que he vuelto

ya al propdsito primero.

Vamos, que mi deseo es como el tuyo.

Sé mi guia, mi jefe, y mi maestro. - Asi le dije, y luego
que echd a andar, entré por el camino arduo y silvestre.
Dante Alighieri (Infierno, Canto Il)

mediados de 1995 me encontraba en el

Departamento de Fisica del Cinvestav para

iniciar mis estudios de posgrado, todavia

con una visién romantica de la ciencia y

sin una idea clara del area de la Fisica en
la que enfocaria mi carrera cientifica. Recuerdo, mi-
nutos antes de la primera clase, a mi grupo un tanto
inquieto, nervioso e impaciente, a la expectativa de
saber qué nuevas cosas aprenderiamos en esta eta-
pa de nuestras vidas. La primera clase correspondia
al curso de Mecanica Cuantica y, cuando el profesor
entré en el salon de clases, todo el mundo quedd
sorprendido e incluso un poco intimidado, al ver a
un individuo de aspecto, por demas, exdtico: alto, el
cabello blanco despeinado, unas gruesas gafas apo-
yadas sobre la nariz de tal forma que los brazos del
armazon sobresalian hacia arriba por encima de su
cabeza, voz nasal y un marcado acento extranjero.
Llevaba sus materiales para impartir clase en una
bolsa de ixtle, de las cominmente conocidas como
bolsas del mandado: era el profesor Bogdan Mielnik.

El profesor Mielnik se esforzaba en mostrar, con un
estilo histrionico, los alcances de las teorias clasicas.
Concentrado en su exposicién no notd que estaba
escribiendo en el pizarréon con un marcador inde-
leble. Cuando quiso borrar el contenido para ilus-
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trar en seguida como estas teorias se derrumbaban
al tratar de explicar fendmenos que ahora sabe-
mos solo se pueden describir mediante las teorias
cuanticas, la tinta no se borrd. -jVaya persistencia
de las Teorias Clasicas!- exclamé. Y a partir de ese
momento la clase se relajé y todo el mundo dis-
frutdé de lo que él tenia que contar acerca de la
Mecanica Cuantica.

Fue un curso extraordinario, en el que aprendimos
sobre la necesidad de formular una nueva teoria
para explicar el comportamiento de lo muy pequefio
y sobre cdmo esta se fue construyendo. De tiempo
en tiempo Bogdan (me voy a permitir llamarlo por su
nombre de aqui en adelante) se tomaba la libertad de
inventar alguna historia para explicar los conceptos
0 para precisar la interpretacién de la teoria, ya fuera
aquella de junglas con verdes campos espinoriales o
de espias interplanetarios infiltrados para obtener la
funcion de onda de las particulas cuanticas que se-
rian usadas por el enemigo como armas de guerra.
Al final del curso no sélo tenia ya claridad del area
en la que iniciaria mi formacién académica, sino que
también sabia quién tenia que ser mi maestro.

En cierto momento, entonces, me acerqué con
Bogdan para pedirle que me permitiera ser su
aprendiz en calidad de estudiante de maestria. El
contestd: -jOh demonios! El problema que ten-
go para ofrecerte es demasiado para una tesis de
maestria.- Ante mi insistencia, Bogdan me ofrecio
un problema que consistia en implementar un al-
goritmo numérico, el algoritmo angular de Priifer
que él y su estudiante Marco Reyes habian disena-
do tiempo atras?, para determinar numéricamente
los valores de las energias permitidas de algunos
potenciales no exactamente solubles. En esta eta-
pa fue muy valioso el apoyo de mi amigo Dorian,
entonces estudiante de doctorado, en los aspectos
computacionales de mi trabajo.

La escritura de la tesis fue un proceso largo y com-
plicado, revision tras revision hasta que la eleccién
de cada palabra en mi manuscrito dejé satisfecho a
Bogdan. En varias ocasiones sufri crisis de impacien-
cia viendo pasar las hojas del calendario sin tener
nocién de cuando terminaria. Sin embargo, el senti-
miento de satisfaccion al ver el producto concluido
supero con creces el sufrimiento del proceso.

Para mi entrenamiento doctoral, Bogdan tenia la
idea de que aborddramos un problema relacionado
con la teoria de control cuantico, en la que él gozaba
de una amplia experiencia. El problema sonaba, por
demas, intrigante; sin embargo, yo debia tomar al-
gunas decisiones personales que probablemente me
impedirian continuar trabajando bajo su supervision.
Otra vez la claridad de mi amigo Dorian, que para en-
tonces ya estaba realizando su estancia posdoctoral,
me hizo ver que la decisién de continuar trabajando
con Bogdan era la apropiada. Asi se lo comuniqué y
entonces comenzé la verdadera aventura.

DEJAD, LOS QUE AQUI ENTRAIS, TODA ESPERANZA
Estas palabras de color oscuro vi escritas en
lo alto de la puerta; y yo: “Maestro, es grave su sentido”.
Y, cual persona cauta, él me repuso:
“Debes aqui dejar todo recelo;
debes dar muerte aqui a tu cobardia”.

Dante Alighieri (Infierno, Canto Ill)

La tarea de controlar o manipular la dindmica de un
sistema cuantico representa uno de los principales
desafios de la fisica actual. La naturaleza misma de
estos sistemas los hace extremadamente dificiles
de gobernar. Por ejemplo: a diferencia de los siste-
mas clasicos (objetos macroscépicos que podemos
encontrar en nuestra vida cotidiana), los sistemas
cuanticos son capaces de atravesar las paredes de
un contenedor debido al llamado efecto ttinel. Por
otro lado, cualquier proceso de medicién disefiado
para obtener informacién acerca de ellos perturba-
ra, inevitablemente, su estado, ademas de que el
sistema podria mostrar ya sea un comportamiento
ondulatorio o corpuscular dependiendo del carac-
ter del proceso de medicién. Otra caracteristica de
los sistemas cuanticos es que obedecen el principio
de incertidumbre, que establece la imposibilidad de
obtener, por medio alguno, informacién de forma
simultanea y con precisién arbitraria acerca de su
posicion y su momento. (Una discusion mas detalla-
da acerca de los sistemas cuanticos y las leyes que
gobiernan su dindmica se puede encontrar en el tra-
bajo Quantum Mechanical Laws? escrito por Bogdan
y Oscar Rosas Ortiz, miembro también del Departa-
mento de Fisica del Cinvestav.) A pesar de ello, nues-
tra especie ha sido capaz de realizar ingenieria con
estos sistemas: gran parte de la tecnologia a la que
estamos habituados hoy en dia no seria posible sin
una descripcion cuantica del universo microscépico.
Una pregunta natural, entonces, es si acaso existe
la posibilidad de inducir procesos de evolucién arbi-
trarios sobre un sistema cuantico a fin de manipular
su estado a voluntad. Esta cuestion es lo que se co-
noce como Teoria de Control Cudntico y ha adquirido
gran importancia ya que permite comprender de una
mejor forma la naturaleza de los sistemas cuanticos.
Ademas, las altas perspectivas de aplicacién de esta
teoria en el desarrollo de nueva tecnologia se han
vuelto crecientemente realistas debido a los avances
tedricos y experimentales de los Ultimos afios en el
control preciso de sistemas cuanticos.

Algunas de las principales contribuciones de Bog-
dan en esta drea se pueden encontrar, por ejemplo,
en®*, donde se plantea la existencia de los famosos
rizos de evolucion (evolution loops), que son procesos
en los cuales una particula de Schrodinger, como el
electrdn, por ejemplo, después de una serie de inte-
racciones con campos externos recupera su estado
inicial, como si volviera atrds en el tiempo. El tema que
me planted Bogdan tenia que ver con la evolucién
de un sistema en la presencia de campos externos
periddicos en el tiempo (el problema de Floquet). La
idea era establecer una descripcion apropiada de los
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procesos de emisién y absorcion de radiacion del sis-
tema correspondiente y también tratar de verificar
si los mecanismos de control basados en este tipo
de campos serian eficientes o no en la manipula-
cién precisa del sistema. El trabajo no fue sencillo,
la complejidad del problema desde el punto de vista
fundamental y el perfeccionismo obsesivo de Bog-
dan lo hicieron un proceso intrincado (me atrevo a
decir que para ambos), sobre todo en lo que se refie-
re a la elaboracion de los manuscritos que contenian
nuestros resultados. No obstante, el atisbo al mundo
cuantico, donde ocurren fenédmenos que rayan en lo
magico para el sentido comun, las largas discusio-
nes filosoficas, algunas veces con cafecito, alguna
otra escuchando musica de T-Rex!, otras caminando
por el Parque Real tazienki' o frente a una enorme
fuente con cerezas, los debates acerca de como el
sistema cuantico se resiste al proceso de control, al
igual que Barbarella lo hace con la maquina infernal
del villano Durand Durandi y el conocer el estilo de
Bogdan de hacer ciencia a la antigua usanza euro-
pea son sélo algunos episodios que han dejado una
enorme huella en mi persona. Al final nuestro traba-
jo estuvo terminado y fue merecedor del premio Ar-
turo Rosenblueth a la mejor tesis doctoral en el drea
de Ciencias Exactas y Naturales en 2006. El trabajo
arduo y sistemético, como todas las tribulaciones del
camino, habia valido la pena.

Hoy en dia nuestra colaboracién continda, asi como
las discusiones filoséficas, a veces con café o sim-
plemente en el pasillo de camino a su oficina. Pue-
do decir que uno siempre tiene algo nuevo que
aprender de él.
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Me considero afortunada porque he podido aso-
marme al mundo extraordinario de los sistemas
cuanticos y recorrer algunos de sus resquicios, pero
mi fortuna es doble porque he podido hacerlo en
compania de Bogdan. -

Notas

i Banda de Glam Rock fundada en Londres en 1967 por su
vocalista Marc Bolan, una de las bandas favoritas de la
juventud de Bogdan.

i Durante el verano del afio 2000 Bogdan se encontraba rea-
lizando una estancia sabatica en la Universidad de Varsovia
y Yo una visita corta en la misma universidad. El gustaba de
mostrarme los parques de Varsovia y algunas veces saliamos
por las tardes a caminar por alguno de ellos al tiempo que
discutiamos sobre nuestro trabajo o sobre cualquier otra
cosa. El Parque Real tazienki es uno de los mas famosos en
Varsovia y uno de mis favoritos.

i Aquellos que han escuchado las conferencias de Bogdan
acerca del control de sistemas cudnticos conocen la historia
en la que asocia, en forma jocosa, el instrumento de control
del sistema cuantico con la maquina infernal que el villano
Durand Durand ha construido para dar muerte a la espia y
heroina Barbarella en la adaptacién cinematografica Barba-
rella, realizada por Roger Vadim en 1968, de la historieta de
ciencia ficcién del mismo nombre.
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Con musica de T-Rex
o haciendo referen-
cias a la maquina
infernal de Durand

Durand, villano de la
pelicula Barbarella,
Bogdan Mielnik ex-
plicaba topicos del
sistema cuantico
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CONOCIMIENTO Y SABIDURIA

Bogdan Mielnik ini-
Cio su trabajo como
docente de la Univer-
sidad de Varsovia. En

las imagenes las nue-
vas y antiguas insta-

laciones del Instituto
de Fisica

Kurt Bernardo Wolf
Universidad Nacional Auténoma de México
o] bwolf@fis.unam.mx

ilésofos con mejores credenciales que la mia
seguramente ya han abordado este titulo
con mayor profundidad. Bogdan Mielnik lo
ha recorrido a su manera a lo largo de su
propia vida, como otros cientificos quienes
dejan su marca con escritos y actos que perduran
en la memoria de sus colegas como anécdotas, fra-
ses que se vuelven célebres, destellos penetrantes
sobre la ciencia y el quehacer humano y la valia
intrinseca de sus resultados de investigacién en la
estructura del mundo y de las ideas, las visibles y
las invisibles. Creo que la mayor parte de los que
trabajamos en ciencias exactas somos reticentes a
divagar publicamente fuera del area de lo concreto

y lo exacto. No es dificil hacerlo superficialmente,
en situaciones sociales u oficiales, donde con la co-
raza de titulo y grado llevamos el vocabulario y el
mensaje. Por esto valoro tanto conocer de Bogdan
sus observaciones criticas ante el mundo extenso
y ajeno donde vivimos. Me permito llamar al cole-
ga por su nombre de pila, que significa Dios-dado,
con todo respeto.

El'y yo coincidimos en el aeropuerto en 1965, él re-
gresando a Polonia y yo saliendo para estudiar mi
posgrado. Y nuevamente coincidimos en otofio de
1969, él invitado al Instituto de Fisica Tedrica en
Gotemburgo, Suecia, y yo trabajando en ese mis-
mo instituto como postdoc. Su conferencia versé
sobre las relaciones de Baker-Campbell-Hausdorff
para operadores generales, de un trabajo conjunto
con Jerzy Plebanski!, problema que también me ha-
bia tocado abordar, afortunadamente en versiones
simplificadas. Compartimos vino, cena y cuentos en
alguna fonda con calefaccién. Otofo es deprimente
en paises nérdicos; en Polonia agonizaba el régimen
de Wtadystaw Gomutka vy la vida de trabajo, prede-
cible en lo general, se volvia escabrosa para acadé-
micos disidentes y también para leales. Salir de ese
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pais en esos tiempos se veia con sospecha; sin em-
bargo, con base en su produccion cientifica, Bogdan
recibia invitaciones importantes y viajaba al extran-
jero, varias veces a México, al tiempo que partici-
paba en la docencia de la Universidad de Varsovia.
Nuevamente al final del otofio, el 13 de diciembre
de 1981, Polonia experimenté un cambio de régi-
men: Wojciech Jaruzelski declaré la ley marcial que
se tradujo en la represidon contra Solidarnosé y sus
intelectuales levantiscos. Bogdan se encontraba en
México y decidié entonces quedarse aqui hasta ver
mejores tiempos.

En los ultimos afios, ocasionalmente hemos inter-
cambiado correos electrénicos y escritos que poco
tienen que ver con lo que cada uno escribe en re-
vistas cientificas, sobre las absurdidades del Sistema
(cualquiera que este sea y con mayuscula) que nos
llevan a reir y/o llorar. Bogdan jamas usa invectivas;
sus ensayos sobre la cuestionable cientometria vi-
gente con su burocracia concomitante, tienen el
hilo irénico de las novelas de Jaroslav Hasek sobre
El Buen Soldado Schweik: el checo simple y cuerdo
que sobrevive en el ejército del imperio austro-hun-
garo. En mas de una entrevista?, Bogdan ha enfatiza-
do que la politica de reportes y promociones basada
en el nimero de articulos arbitrados lleva a su au-
mento numérico pero no al avance de conocimiento
integrado®. Queda poco estimulo para que el inves-
tigador contemple las cuestiones aparentemente
laterales con las cuales ampliar, no sélo el panorama
de su campo de trabajo, sino la sabiduria cientifi-
ca de la humanidad. Pronunciado con su particular
acento, Bogdan supera la autoridad con la que yo
podria argumentarlo.

¢Cuando y cémo el conocimiento se integra y se
vuelve sabiduria? Dificil decirlo sin definir estos con-
ceptos mas alla de sus muchos significados y no lo
haré; en su lugar recurriré a la prosa libre de las ideas
sueltas. Asi, por ejemplo, los exploradores del siglo
XVI tenian algunos conocimientos sobre la forma de
la Tierra, sus mares y continentes; pero sélo hasta el
siglo pasado el comun de la gente absorbio la idea
de que no es plana, que orbita en un sistema solar y
que las estrellas son otros soles. Este correcto para-
digma es ahora sabiduria repartida entre (casi) todos
los integrantes nuestra especie.

La civilizacién incluye sabidurias colectivas coagu-
ladas de muchas aportaciones particulares de co-
nocimientos. Mas cerca de casa, la relatividad y la
mecanica cuantica han trascendido el conocimiento
por sus primeros tedéricos, para formar sabiduria en
comunidades que incluyen hoy, ademas de fisicos y
matematicos, también quimicos, ingenieros -ciber-
néticos y técnicos- y empresarios que manufactu-
ran GPS y microchips. Aungue no conozcan con pre-
cision sus fundamentos, todos manejan con éxito las
muchas aplicaciones que iluminan este siglo.

Concentrando el haz del discurso a un individuo,
cientifico o no, la sabiduria se reconoce no sélo
por los muchos conocimientos particulares que
pudiera tener a mano, sino por la maestria con la
que los articula y destila, reconociendo lo valioso y
desechando lo accesorio.

Después de esta panegirica debo volver a la Tierra
reconociendo que una sociedad compuesta sélo de
pensadores no seria viable. Son necesarios los ofi-
cios de campesinos y obreros; de ingenieros y ar-
quitectos; comerciantes y empresarios; administra-
dores y politicos, que construyen el mundo real, sin
el cual el nuestro no existiria®. Nuestro oficio tiene
costumbres, reglas y habilidades donde el desempe-
Ao se manifiesta por escrito en el CVU; la sabiduria
en cambio sélo se intuye conversando cara a cara,
sea en el cubiculo o en alguna fonda, entre el ruido y
el calor de la humanidad despreocupada.

Como seguramente otras contribuciones a este nu-
mero de Avance y Perspectiva atestiguaran, celebra-
mos que los campos cientificos en los que Bogdan
Mielnik ha sido invasor adelantado son bien reco-
nocidos: combinatoria, relatividad, supersimetria y
fundamentos de la mecanica cuantica. Sin modestia
posible, afirmamos que la validez de sus resultados
cientificos es ad aternitatem, y es en esa escala de
tiempo que se podran valorar sus contribuciones
a la ciencia. Mientras tanto, en tierra, Bogdan ha
navegado sus afos entre Polonia y México, madu-
rando conocimientos en sabiduria, como el buen
vino cuyo sabor se torna mas profundo y generoso
con el tiempo. -
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i llegada como estudiante al Cinvestav
ocurrié durante la segunda mitad del
ano 1989, aunque desde cuatro afios
atras, tiempo antes de estudiar mi Li-
cenciatura en Fisica, conoci el ,Centro
en donde pretendia estudiar mi posgrado. Eramos
entonces apenas un poco mas de 10 estudiantes de
Maestria en Fisica provenientes de diferentes esta-
dos y universidades de la Republica Mexicana. Fue
durante nuestro segundo semestre, en el curso de
Electromagnetismo Il, que tuvimos nuestro primer
contacto con Bogdan Mielnik. En lo personal lo co-
nocia poco, aunque ya con anterioridad lo habia en-
contrado en los pasillos del Departamento de Fisica.

Realmente no sabia mucho de él. Después de cuatro
anos estudiando en la Universidad Auténoma Metro-
politana Unidad Iztapalapa, habiéndome enfocado al
area de Relatividad General y Cosmologia regresé al
Cinvestav, en donde afos atras hice mi primer con-
tacto con un grupo de investigacién en fisica. Tenia
ahora interés en aprender Fisica de Particulas y pro-
fundizar mi conocimiento en Mecanica Cuantica.

Encontrar a Bogdan, como me permitiré llamarlo
respetuosamente en lo sucesivo, significé en prime-
ra instancia, no sélo para mi sino también para mis
compaferos de maestria, una afinidad con alguien
gue nos podia parecer excéntrico pero que gustaba
de compartir sus conocimientos con los estudiantes.
Ese curso de Teoria Electromagnética tuvo algo de
lo que, debo mencionar, carecieron los impartidos
por otros profesores en toda mi estancia en el Cen-
tro: unas notas originales escritas por nuestro pro-
fesor. Lo anterior habla mucho de lo que es Bogdan,
un hombre generoso y preocupado por el aprendi-
zaje de sus estudiantes. Las notas tenian un enfo-

que propio que no encontrariamos en ningun texto
y que dibujaban, con un amplio placer para muchos
de nosotros, diversos aspectos de la Fisica-Matema-
ticay de la Teoria Clasica y Cuantica de los Campos.
Esto mismo ocurrié posteriormente con el primer
curso de Mecanica Cuantica durante la maestria.
Para entonces tenia yo mayor familiaridad con Bog-
dany su historia iconica dentro del Cinvestavy de la
Universidad de Varsovia.

En muchas ocasiones, en platicas casuales, él me
compartié diversos trabajos de su autoria que tras-
tocaban el sentido comin de forma mucho mas
clara de lo que otros textos de divulgacion y acadé-
micos podian hacer. Estos textos y reflexiones fue-
ron el germen de lo que se convertiria, décadas mas
tarde, en el coloquio El lado oscuro de la Mecdnica
Cudntica que hoy la mayoria de los estudiantes jo-
venes reconocen. Fue asi que decidi enfocar defini-
tivamente mis esfuerzos hacia la Mecanica Cuantica
como la teoria fundamental sobre la cual se basan
otras areas mas especificas de la Fisica Moderna.
Consecuentemente, una tarde de 1990 me dirigi a
su oficina para platicar con él y pedirle que dirigiera
mi tesis de maestria.

Si bien mi interés original era enfocarme en aspec-
tos muy fundamentales de la Mecanica Cuantica,
algo que Bogdan me dijo y nunca olvidaré es que
era conveniente trabajar en aspectos mas cotidianos
de la misma, para adquirir experiencia antes de po-
der tocar esos otros terrenos inseguros de la teoria.
Fue asi como me propuso colaborar en un tema de
control cuantico, cuyo objetivo central era extender
la aplicacién de los Circuitos de Evolucién para pro-
ducir otros efectos posibles usando Hamiltonianos
cuadraticos en las coordenadas, los cuales guardan
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un paralelismo entre algunas cantidades clasicas y
cuanticas. Fue asi que empecé a trabajar con él, ex-
plorando primordialmente los efectos de escala, o
Squeezing bajo este contexto, analizando formas de
control factibles mediante campos magnéticos que
permitian generar con alta precisiéon ciertos efec-
tos especificos. Aun cuando algunas soluciones eran
completamente analiticas, tuve que poner en practi-
ca y ampliar mis conocimientos en analisis numérico
para poder abordar este tipo de problemas, algunos
de los cuales requirieron dias de procesamiento en
las computadoras domésticas de ese entonces y
algo de programacioén en paralelo para distribuir el
trabajo entre varias estaciones de trabajo. En 1992
presenté mi tesis de maestria, bajo la direccién de
Bogdan, titulada Manipulacién electromagnética del
paquete de onda.

Posteriormente, aunque tuve una incursion breve
en la Fisica de Particulas, mi interés por la Mecanica
Cuéntica continué y, coincidiendo con el regreso de
Bogdan de la Universidad de Varsovia, decidi conti-
nuar mi trabajo con él haciendo una tesis doctoral
en lo que denominaba entonces Ingenieria Cudntica
es decir, la manipulacién de estados cuanticos en
sus diversas facetas. Mucho de lo que estaba en
boga en investigacién en ese entonces versaba so-
bre fundamentos de la Mecénica Cuéntica, los cua-
les continuaban siendo de mi interés, asi que la po-
sibilidad de tener contacto con ély estos tépicos me
motivaron a iniciar esta nueva etapa. No obstante,
el tema de las aplicaciones de la Mecanica Cuantica
era entonces limitado, al menos comparandolo con
el nivel existente hoy en dia en el que areas como la
informacion, el procesamiento y el cémputo cuan-
tico se han impulsado fuertemente. Fue asi como
en 1999, dirigido por Bogdan, conclui mi tesis doc-

Después de participar
en un evento sobre
gravitacion, Bogdan
Mielnik se aventuro

a visitar la piramide
del Tepozteco, donde
pregono ser un joven
prometedor de sesen-
ta anos

toral Operaciones selectivas de control cudntico. En
ella explorabamos aspectos mas fundamentales del
control cuantico y algunas aplicaciones que aun hoy
siguen siendo perseguidas.

A lo largo de mi trayectoria como fisico y también
en el lado personal, he estado en contacto con Bog-
dan, quien es en muchos sentidos como un segun-
do padre. No exagero al decirlo, ya que uno ve asi a
quien le ha ensefiado muchas cosas a lo largo de su
vida y él es, al menos para mi, ese tipo de persona
gue deja algo de si en tu propia personalidad. Si bien
debo contar que mi gusto por los fundamentos de
la fisica ha sido impulsado por €l, Bogdan ha sido
mucho mas que eso. El posee un caracter agudo y
bromista que encaja muy bien en la idiosincrasia
mexicana. Lo sabra bien quien haya leido su texto
Estos espléndidos especialistas, un lugar en la mente
de Bogdan entre Kafka y Rius. Por otro lado, en los
diversos momentos en los que hemos convivido, he-
mos compartido desde ensefanzas muy profundas
de la vida hasta anécdotas culinarias, como su gusto
por la comida oriental e incluso mexicana en lugares
inverosimiles que van desde restaurantes chinos y
japoneses exoticos, hasta la sencillez de un mole de
olla en el paradero del metro Indios Verdes. No olvi-
do ninguno de esos momentos, por la oportunidad
que he tenido de compartir con Bogdan diversos
fragmentos de nuestra existencia y la vida misma.
Muchas cosas mas me ha compartido, como lo dificil
que fue la guerra en Europa durante su infancia y lo
que la vida le puede deparar a una persona a través
de su existencia.

Alguna vez, con motivo de nuestra participaciéon
en el primer taller de Gravitacién y Fisica Mate-
matica en Oaxtepec, en el ya lejano 1995, tuve la
oportunidad de subir al Tepozteco con él a lo largo
de sus mas de dos kilometros de longitud, alrede-
dor de dos mil escalones y una altitud aproximada
de mil 700 metros sobre el nivel del mar. A paso
regular tardamos una hora en subir; sin detener el
paso Bogdan incluso se dio el gusto de hacer algu-
nos comentarios algo ambivalentes con una pareja
rusa que rebasamos a medio camino. En ese en-
tonces él pregonaba ser un joven prometedor de
casi 60 anos. Sé que muchos estudiantes jovenes
del Cinvestav identificaran esa frase, pues Bogdan
la sigue repitiendo actualizando su edad. Efectiva-
mente, aquel joven que llegd en 1962 a México
sigue siéndolo para cualquiera que lo conozca y
haya conversado con él, sobre fisica o sobre otros
aspectos de la ciencia y la vida. Hoy es un joven
prometedor de 80 afios que, durante su estancia
en nuestro pais, ha formado a muchas generacio-
nes de fisicos y que ha fundado una escuela de
Mecéanica Cuantica en México, cuyas ramas, como
un arbol que no deja de crecer, se seguirdn exten-
diendo a través del tiempo. Asi sera identificado
siempre por muchos, pero para un pufiado de no-
sotros, ademas, ha sido alguien que ha moldeado
nuestras vidas de manera muy profunda. o™
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A Bogdan, con profundo aprecio y admiracion

a vida en 1984 danzaba al ritmo de Like a

virgin (Madonna) y se sorprendia con el Ma-

cintosh de Apple, dudaba de los conflictos

sexuales de La insoportable levedad del ser

(Kundera) y de la ambigtiedad de un Aman-
te bandido (Bosé) que se robaba los corazones de
una juventud que no anticipaba el terrible dolor de
una ciudad (entonces D.F.) que sucumbiria ante los
latidos de la tierra justo al afio siguiente. 1984 es
el afo en que Carlo Rubbia y Simon van der Meer
reciben el Premio Nobel de Fisica por sus trabajos
orientados al descubrimiento de los bosones Wy Z.
En 1984, Francoise Barré-Sinoussi y Luc Montagnier
consiguen aislar y purificar el virus de inmunodefi-
ciencia humana VIH, causante del sida, por lo que
serian merecedores del Premio Nobel de Medicina
en 2008. También es el afio de la policia del pen-
samiento y de Big Brother quien, sin cansancio y
siempre omnipresente, vigila a todos, en especial a
Winston Smith, un humilde borrador de la historia
de quien deba ser borrado por parte del Ministerio
de la Verdad.

Si, 1984 es también el titulo de la obra de George
Orwell, escrita 35 anos antes como anticipacion de
un mundo que incluso en ese afno se antojaba es-
tremecedor (jquién nos viera hoy en dia!). Con todo,
jamas hubiese imaginado que ese mismo afo, en el
Departamento de Fisica del Cinvestav, se gestaba
una linea de investigacion en la que me involucra-
ria 10 anos después para iniciar mi carrera cienti-
fica. Me refiero al disefio espectral de sistemas
cuanticos, basado principalmente en un articulo de
Bogdan publicado en 1984.

Para que el lector tenga una idea de lo que hablo,
piense en una escalera de mano (escala). Digamos
que los peldaiios de la escala distan entre si en una
unidad. Piense también en una parabola suficiente-
mente grande como para superponerla con la escala
de tal forma que ambas descansan sobre el suelo,
con el minimo de la parabola entre las patas de la

MIELNIK 1984

Los naturalistas han observado que una pulga lleva sobre
su cuerpo otras pulgas mds pequenas y que estas,

a su vez, alimentan a otras pulgas mds diminutas.

Y asi, hasta el infinito.

Jonathan Swift

escala. Ahora incremente de forma indefinida tanto
el nimero de peldafios de la escala como la altura
de la parabola.

Lo que tenemos es un esquema de lo que los fisicos
llamamos espectro de energias del oscilador arméni-
co cuantico. La parabola representa al potencial del
oscilador, la escala al eje de la energia y los peldafios
las Unicas energias que son permitidas para el siste-
ma. Piense ahora que la parabola es eldsticay que la
escala, aunque rigida, tiene la libertad de deslizarse
verticalmente. Desplace la escala hacia abajo de tal
forma que la nueva posicién del peldafo inferior dis-
ta en una unidad de su posicién anterior. Para que la
parabola y la escala sigan descansando en el mismo
nivel necesitamos que la primera se deforme, de alli
que se le requiera elastica. La pardbola deformada
representa un nuevo sistema fisico, uno que tiene
exactamente el mismo espectro (la misma escala)
que el oscilador (la parabola) pero que claramente
no es dicho potencial. Este Ultimo es el resultado de
Bogdan publicado en 19841 .

Su impacto en el ambito cientifico internacional ha
sido impresionante y ha repercutido profundamen-
te en la vida académica de nuestro Departamen-
to. Basta decir que la descendencia académica de
Bogdan incluye 15 nietos (4 doctores y 11 maestros
en ciencias) y el mismo nimero de bisnietos (3 doc-
tores y 12 maestros en ciencias) graduados en nues-
tros programas de posgrado con tesis que versan,
directa o indirectamente, sobre el oscilador antes
mencionado. “El perro tiene pulgas, y las pulgas del
perro tienen pulgas”, suele decir Bogdan en alusién
jocosa a Jonathan Swift cuando se entera de relacio-
nes numéricas como la que acabo de hacer.

Los ojos porque suspiras,
sdbelo bien,

los ojos en que te miras,
son ojos porque te ven.
Antonio Machado

Concluyo mi contribuciéon con una de las anécdotas
contadas por Bogdan que mas me fascinan, la cual
tiene que ver con su etapa de estudiante en la Uni-
versidad de Varsovia'. Durante un congreso celebra-
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do alli, en el que participaban algunos de los fisicos
mas prominentes de la época, por alguna razén se
interrumpid la energia eléctrica y se le encomen-
dé a Bogdan esperar al electricista, que llegaria en
breve, para reparar la averia. Asi, Bogdan se aposté
junto al tablero de control correspondiente. Minutos
después aparecié por los pasillos un hombre excesi-
vamente delgado, vestido completamente de negro
y portando un maletin en una de sus manos. Bog-
dan, presuroso, se acerco al individuo para indicarle
dénde estaba el tablero. El hombre de negro, por su
parte, le miraba desconcertado, sin decir palabra.
Bogdan insiste diciendo (en Polaco, claro), aqui tiene
usted el tablero, hay que recuperar la energia eléc-
trica. En ese momento, el interlocutor de Bogdan
deposita su valija en el suelo y procede a quitarse el
saco cuando, al fondo del pasillo, se escucha un gri-
to: Profesor Dirac, disculpe, no lo hemos visto llegar.
A mi me divierte imaginar el alboroto alrededor de
Dirac frente al tablero, con Bogdan poniendo cara
de ;what? Las veces que le he escuchado narrar esta
historia, Bogdan no deja de ser sarcastico consigo
mismo e indicar: después de todo, el hombre no sélo
parecia electricista’. .

Breve historia de 50 afios
de 3 '

Bogdan nos hermoso
munda de [a fisica iedrica

Plotr Kiclanowski
httpeiibit.lyM1s8qhiL

Mas relatos en dVAaNceyperspectiva.cinvestav.mx

* Este texto es un resumen del manuscrito preparado por el
autor para festejar los primeros 80 afos de vida del Prof.
Bogdan Mielnik. El articulo completo puede consultarse en
http:/www.fis.cinvestav.mx/~orosas/popular.html#1984

Referencias

1. B. Mielnik, “Factorization method and new potentials”
with the oscillator spectrum, J. Math. Phys. 25 (1984) 3387

Notas

i. Esta es mi version de lo que Bogdan cuenta al respecto,
por lo que soy necesariamente impreciso con respecto a las
palabras usadas por él. La narracion es entonces hecha con
mis palabras pero los hechos concretos no cambian, son tal
cual los ha narrado Bogdan.

ii. La broma cobra sentido al recordar que P.A.M. Dirac era
ingeniero eléctrico, para su doctorado fue atraido por la
fisica después de transitar por las matematicas puras.

Sobre genealogias, primogeniluras Sobre Bogdan Mielnik
y algunas mzﬂwn J

2 Cred gue pueds sar Conzigarado
El arbel gensalégeio con lodos los un pairiota, ianbo de Polonia como
estudaanies graduados por Bogdan es de México, pero ante lodo es un
frondoss v SUS raimas parecan sdlidas. cienfifico nato
David J. Fernandez C. Anatol Odzifewicz
http:iibit.lyM1ZylZea http:iibit.ly/1a8qViC
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EPICENTROS DE INFECCIONES

Lugares identificados como puntos de origen de
infecciones por virus emergentes y reemergentes

Ademas de Africa, hay otras regiones
de las que eventualmente pueden
surgir nuevos virus peligrosos para el
hombre:

@ Selva del Amazonas

® Sureste de Asia

1 4 O O ::r‘}i;lj n{;g?]zces de infectar
50%
30%

Sindrome pulmonar
por hantavirus

de ellos se originaron
en especies animales

de las infecciones son causadas
por virus con genoma de ARN

Guillermo Cardenas Guzman
Subdireccion de Intercambio
Académico
gcardenas@cinvestav.mx

elbosque deZika -quealojaal Instituto de

Investigaciones de Virus de Uganda- han

surgido muchos patégenos transmitidos

a través de mosquitos vectores, entre

ellos el dengue, el chikungunya, el del
Nilo Occidental, el de la Fiebre del Valle del Rift y
también el del zika, al que se le asigné el toponimico
después de su identificacion en 1947 por Alexander
John Haddow.

Este virdlogo escocés analizd muestras de sangre
de un macaco Rhesus que presentaba fiebre. Al

Virus arroyo
agua blanca

Viruela
de los
monos humana

amarilla

LAS EPIDEMIAS
POR VENIR

principio suponia que se trataba de fiebre amarilla;
pero tras inocular sangre de este mono a una rata
y observar que también enfermo, se dio cuenta de
gue era otro virus.

Durante casi 20 afos este virus de la familia de los
flavivirus sélo era una curiosidad cientifica, ya que
el primer caso en humanos fue detectado en 1964.

Hoy, la llegada del zika a América -tras su expan-
sion primero en Africa y después en Asia a través
de mosquitos del género Aedes- ha llevado a la
Organizacion Mundial de Salud (OMS) a decretar
una alerta sanitaria generalizada, comparable con
el dengue por la magnitud del riesgo de contagio
que representa.

Los cientificos s6lo han descrito 34 de los 77
arbovirus (virus transmitidos por artrépodos) que
se han detectado en el bosque de Zika. Pero
Africa no es la Unica “caja de Pandora” de virus
emergentes. Por ejemplo, en la selva del Amazonas

AVANCEY PERSPECTIVA
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se han detectado otros como el llheus (que también
es flavivirus como el zika) o el Mayaro, muy parecido
al del chikungunya.

Muchos de ellos podrian “saltar” de su confinamiento
selvatico e infectar al ser humano u otros animales.
De hecho, a principios de este afio se detecté un
caso de infeccién por virus Mayaro en un ciudadano
francés. La préxima epidemia o pandemia quiza ya
esta incubandose en la zona del Amazonas o en otra
regién insospechada del mundo.

Esperar lo inesperado

Aunque ahora hay sistemas de vigilancia epidemio-
l6gica mas eficaces, medidas de prevencion, mejores
practicas sanitarias como la cloracion del agua para
beber y uso de excusados, asi como antibidticos,
vacunas y algunos antivirales, los médicos y cien-
tificos siguen detectando cada afio agentes infec-
ciosos que pueden causar brotes endémicos, epide-
mias o pandemias mortales.

Segun la OMS, los trastornos infecciosos y para-
sitarios constituyen la segunda causa de muerte
en el mundo: 15.6 por ciento de las defunciones
en mujeres y 16.7 por ciento en varones ocurren
por dichas causas, de acuerdo con la actualizacién
realizada al reporte Global Burden of Disease de 2004.

¢Existen hoy mas brotes infecciosos por virus
emergentes que en el pasado? ;O simplemente ahora
tenemos mejores herramientas para detectarlos,
asi como medios de comunicaciéon que diseminan

las noticias a escala global tan velozmente como lo
hacen los propios virus en casos de pandemias?

“Hoy tenemos mejores sistemas de vigilancia epide-
mioldgica, pero también cambios en los habitos
gue pueden generar un aumento en el nimero de
epidemias entre las poblaciones humanas, producto
del salto de los virus desde su habitat natural a las
zonas urbanas”, explica el investigador Juan Ernesto
Ludert Ledn, del Departamento de Infectomica y
Patogénesis Molecular del Cinvestav.

Mas de la mitad de los mil 400 patégenos de todo
tipo que afectan al ser humano proceden de otras
especies animales, segln el articulo de revisién
publicado en la revista Nature, por Colin Howard
y Nicola Fletcher, con el titulo “Enfermedades por
virus emergentes: ;podemos esperarlo inesperado?”

No hay nada nuevo bajo el sol, pues los organismos
infecciosos han “saltado” la barrera entre las especies
desde que se tiene noticia. A esta tendencia han
contribuido no sélo las practicas ancestrales de
ganaderia o crianza de aves de traspatio, que ha
sido el origen de diversas cepas de virus gripales.

También existen factores sociales, ambientales y
culturales que facilitan la aparicién de infecciones
no reconocidas (emergencia) o la reemergencia de
otras que ya se habian identificado, pero que ocupan
nuevos nichos ecoldgicos o zonas geograficas.

Los virus de Inmunodeficiencia Humana (VIH) y
el causante de fiebre amarilla pasaron de monos
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El bosque de Zika ubi-
cado en Uganda, lugar

de origen de varios
patégenos transmiti-
dos por mosquitos

africanos ahumanos; el ébola provino de murciélagos
y primates, mientras el de la influenza AHIN1 surgi6
del rearreglo en la informacion genética de un virus
originalmente alojado en aves y cerdos.

Males sin fronteras

Juan Ernesto Ludert comenta que ahora nuestros
habitos han cambiado, lo que también favorece la
diseminacion de virus emergentes (que se consi-
deran como tales cuando surgen por primera vez en
una region, como el virus del zika en América).

Entre ellos menciona la creciente urbanizacion, la
invasion humana de habitats animales, la deforesta-
cién de grandes zonas verdes, asi como la facilidad
de desplazamientos, sobre todo, por via aérea.

En el mundo interconectado de hoy, un pasajero de
avion puede llevar rapidamente virus hacia nuevos
nichos ecoldgicos. Esto ocurriéd en 2003 con el virus
del Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SARS), que
se propagd desde China a 17 paises en menos de
una semana. Algo parecido se registré durante el
brote por el virus de la influenza AH1N1 en México.

Asi lo revela un estudio titulado “La capacidad de
los datos socioeconémicos y de viajes aéreos para
predecir la expansion temprana de pandemias’,
publicado en la revista PLoS One en 2010. En
ese trabajo, Parviez Hosseini y Susanne Sokolow
sugieren que el riesgo de propagacion de influenza
AH1N1 durante la emergencia en 2009 en Mé-
xico fue mayor cuando el volumen de trafico
aéreo era mas alto.

Pablo Antonio Kuri Morales, subsecretario de
Prevencion y Promocion de la Salud de la
Secretaria de Salud (SSa), comparte esta vision,
ya que con mas de 100 mil vuelos comerciales al
dia en el mundo, “una persona puede llevar una
enfermedad de un lugar a otro en menos de 36
horas, lo que representa un problema global”.

En el caso de los virus transmitidos por mosquitos
como Aedes aegypti y Aedes albopictus -causantes
de enfermedades emergentes en América como
el dengue, chikungunya y zika- el panorama se
complica alin mas, pues los expertos deben estudiar
la compleja interaccion que existe entre el huésped,
los patdgenos y el ambiente para encontrar claves
que ayuden a contenerlas. Por estas razones es
practicamente imposible pronosticar nuevos brotes.

“No podemos predecir apariciones virales nuevas;
lo que si se puede predecir son los procesos
ecologicos que facilitan la aparicion de epidemias
futuras”, comenta Antonio Lazcano Araujo, de la
Facultad de Ciencias de la UNAM.

El experto en biologia evolutiva sefiala que tam-
bién es factible observar qué virus desarrollan resis-
tencia a los tratamientos con antivirales, lo cual
aumenta su peligrosidad. Asimismo, indica que
todos los virus que se han estudiado son en
realidad variantes de otros preexistentes, pues la
probabilidad de que aparezca un nuevo patdgeno
viral totalmente nuevo es muy reducida.

“No sabemos qué virus vendran ni cuando llega-
ran y si van a quedarse”, afirma Juan Ludert.

Desde la Antigliedad, los virus han “saltado” la barrera entre especies y

detonado enfermedades mortales. ;Tenemos mas brotes infecciosos hoy que
en el pasado? ;Podemos prevenirlos?

_ ZIIKA FOREST
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Fotografia: UVRI

Esta interrogante aln no se aclara en el caso del
zika. Muchos especialistas suponen que podria
permanecer, como sucedié con el dengue, que
se hizo endémico en América luego de que los
humanos se convirtieron en su Unico reservorio.

Martha Yocupicio Monroy, investigadora en cien-
cias gendmicas de la Universidad Auténoma de la
Ciudad de México (UACM), considera que como
los mosquitos transmisores del zika son los
mismos que contagian dengue y chikungunya,
podriamos esperar un escenario similar al de
estos males, es decir, que se distribuyan por todo el
territorio nacional.

Vigilancia epidemiolégica
En México, la deteccidn e identificacién de nuevos

brotesinfecciososserealizaenformasistematica, por
lo que no se da una reaccién aislada frente a un solo
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agente que pueda suponer una amenaza, sino una
respuesta coordinada basada en el monitoreo per-
manente que realiza el Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemiologica. Esta labor a su vez se coordina con
las acciones emprendidas en otros paises en el
marco del Reglamento Sanitario Internacional.

Yocupicio Monroy sefiala que las emergencias
con el virus de la influenza AHIN1 en 2009,
asi como la amenaza del ébola -que no llegé a
territorio nacional en 2012 cuando esto parecia
inminente- dejaron grandes ensefianzas al pais.
Entre ellas menciona el establecer un sistema
de reporte inmediato de brotes, asi como el
reforzamiento de la vigilancia epidemioldgica en
las zonas fronterizas.

Sin embargo, como los virus emergentes tienen un
amplio espectro de hospederos -que por lo regu-
lar comprende varias 6rdenes de mamiferos, segin
Howard y Fletcher- pueden surgir en forma ines-
perada, en cualquier momento procedentes de
cualquier lugar. Estas son las razones por las que
nuevos brotes infecciosos siempre estan “al ace-
cho”, a pesar de las medidas de prevencién que
puedan adoptarse.

Para complicar mas el panorama, los virus que
contienen acido ribonucleico (ARN) -como el VIH,
el ébola, la influenza, el dengue y el propio zika- a
diferencia de los que poseen acido desoxirribonu-
cleico (ADN) como el herpes o el papiloma,
experimentan cambios constantes en su estructura y
genoma, lo que dificulta su manejo y control.

Esto se debe a que los genomas de ARN poseen
una mayor tasa de mutaciones, lo cual incrementa
la diversidad genética que les permite adaptarse
facilmente a nuevos nichos o “saltar” entre distintas
especies de hospederos.

Para Ludert Ledn, una de las respuestas que puede
aportar la ciencia basica ante estas emergencias
es abordar la ecologia viral, es decir, la interaccion
entre virus, vectores y reservorios naturales, de la
gue se sabe poco.

Hasta ahora, los cientificos han enfocado sus
esfuerzos preferentemente hacia el estudio de la
interaccion de los virus causantes de enfermedades
con sus hospederos humanos o de otras especies
animales. Asi, se conocen muchos aspectos sobre
la patogénesis, la biologia molecular y sus meca-
nismos de transmision.

También se han dado grandes avances en el
estudio de los genomas virales y de otros agentes
microbianos. Por ejemplo, el desciframiento de la
estructura del virus del zika -reportado en marzo
de este afo en la revista Science- aporta un mapa
que permite identificar las regiones que podrian
convertirse en blancos terapéuticos para atacar la

infeccién. Esto es vital para el desarrollo de vacunas
o diagnésticos precisos.

Sin embargo, se conoce poco sobre la forma en que
se desarrollan los virus en sus habitats naturales;
tenerestainformaciontambién ayudariaaidentificar
y caracterizar aquellos que potencialmente podrian
ser peligrosos para el ser humano o los animales
que conviven cerca de él.

“Necesitamos investigarlos en su entorno natural, sus
ciclos selvaticos con monos, roedores y mosquitos,
mas alla de las enfermedades que puedan causar en
el humano”, advierte Ludert Ledn.

Pablo Kuri reconoce que si bien el trabajo del
Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica para
alertar sobre la llegada de nuevos microorganismos
infecciosos y organizar la respuesta sanitaria es ade-
cuado, resulta insuficiente, por lo cual es necesario
trabajar mas en aspectos como educacion para la
salud y saneamiento basico.

El subsecretario de Salud menciona que ahora un
gran reto en México es el diagnostico de infecciones
porvirus del zika, que para ser certero requiere aplicar
pruebas de laboratorio y diagnésticos moleculares,
lo que no era necesario para los casos de dengue, en
los que basta la prueba seroldgica (de sangre).

El funcionario considera vital que las mujeres emba-
razadas acudan regularmente a sus consultas pre-
natales, para descartar riesgos de complicaciones
neurolégicas en el producto, asi como una comu-
nicacion clara de los verdaderos riesgos por infec-
ciones. “Tenemos que ser cuidadosos y mantener el
balance entre la percepcion publica y la evidencia
cientifica para informar de forma responsable sin
alarmar a la gente”. o

El mosco Aedes
Aegypti hembra es

el vector que puede
transmitir el virus
chinkungunya por
medio de su picadura
y se ha relacionado
con la microcefalia
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n marzo pasado la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) declar6 a la infeccion por
el virus zika una emergencia de salud in-
ternacional. Muy pocas enfermedades han
sido declaradas asi en los Ultimos afios por
lo que la pregunta evidente es ;qué hizo que esa
infeccioén tuviera tal impacto?

Para poder entenderla es importante conocer un
poco acerca de su historia. El zika no es un virus
nuevo, fue identificado por primera vez en Ugan-
da (Africa), en un mono Rhesus en 1947. Algunos
afios mas tarde, el virus se encontrdé en huma-
nos en Uganda y Tanzania, aunque no fue hasta
1968 que se aisl6 por primera vez de individuos
infectados en Nigeria. A partir de ese momen-
to, se presentaron pequeiios brotes de la en-
fermedad en Africa y Asia, hasta que en 2007
el virus llego a la Isla de Yap (Micronesia), don-
de se notificaron 185 casos durante 13 sema-
nas (de abril a julio). Desde ese momento, zika
generd brotes en las islas del Norte de Austra-
lia, algunos de los mas importantes ocurrieron
en la Nueva Caledonia, Islas Cook y la Polinesia
Francesa. En febrero de 2014, las autoridades sa-
nitarias de Chile confirmaron un caso en la Isla de
Pascua; en mayo de 2015, el Ministerio de Salud de
Brasil confirmé la presencia del virus en los estados
de Bahia y Rio Grande del Norte, después se exten-
di6 hacia el norte y sur del continente americano.

Esta rapida dispersion obedecié a dos hechos im-
portantes, el primero fue que los mosquitos vecto-
res de la enfermedad (Aedes aegypti y Aedes albo-
pictus) estan presentes en todo el continente, y el
segundo es que todos los individuos en la zona eran
susceptibles de infectarse, pues era la primera vez
que zika aparecia en América.

El zika, un arbovirus (virus transmitidos por artrépo-
dos) perteneciente al género Flavivirus y a la familia
Flaviviridae, es genéticamente cercano a otros virus
de importancia médica como el del dengue, el de
la fiebre amarilla, el de la encefalitis japonesa y el
del oeste del Nilo. Se han descrito dos linajes del
zika: el africano y el asiatico, este ultimo es el que
circula actualmente en América. La infeccion por
zika solo causa sintomas en uno de cada cuatro
o cinco individuos y aparecen posteriormente al

;QUE SABEMOS DEL

periodo de incubacion, que suele oscilar entre los
tres y 12 dias después de la picadura del mosquito
infectado. Los sintomas son fiebre (239°C), dolor de
cabeza y en articulaciones, salpullido y conjuntivi-
tis. Duran de cuatro a siete dias y durante esta fase,
el diagndstico de la infeccion se realiza de manera
eficiente y muy especifica mediante Reaccién en
Cadena de la Polimerasa con Transcriptasa inversa
(RT-PCR, por sus siglas en inglés).

A pesar de que puede considerarse que los sintomas
de la enfermedad no ponen en riesgo la vida del pa-
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ciente, la emergencia de salud relacionada con zika
se debe a la asociacion que se ha descrito entre la
infeccion de mujeres embarazadas y casos de micro-
cefalia o anormalidades del sistema nervioso de los
hijos de mujeres con esta condicidn. Esta asociacion
esta basada en el incremento de 20 veces el nimero
de casos de microcefalia en Brasil tras el brote de
zika, en la identificacion del material genético del vi-
rus en liquido amniédtico, placenta y cerebro de fetos
o de bebés nacidos de madres infectadas; ademas de
un estudio de seguimiento de mujeres embarazadas
en Brasil, en donde se encontraron anormalidades
del sistema nervioso y microcefalia en el 29 por cien-
to de las mujeres que presentaron una infeccion por
zika durante el embarazo.

Esta asociacién inicialmente observada en Brasil se
estad confirmando en Colombia con los primeros ca-
sos de microcefalia en mujeres infectadas con zika
durante el embarazo. Ademas de la asociacion entre
el virus y la microcefalia, también se ha encontrado
la asociacion entre el zika en adultos y el sindrome
de Gillian-Barré (SG-B). Esto es debido al incremen-
to en el nimero de casos de SG-B durante el brote
de zika y a su presencia en liquido cefalorraquideo
de pacientes, tanto en Brasil como en otros paises,
entre ellos, la Polinesia francesa, Colombia, Vene-
zuela, El Salvador y varios mas. El SG-B es un pade-
cimiento en donde el sistema inmune del individuo
dafa los nervios periféricos causando debilidad
musculary, en ciertas ocasiones, paralisis.

Dada la asociacién de zika con microcefaliay SG-B
es muy importante hacer un buen seguimiento de
los individuos infectados, por lo que se requiere
de pruebas seroldgicas que detecten anticuerpos
de tipo IgM o IgG contra zika. Esto representa un
gran problema ya que debido a las semejanzas
gue existen entre dengue y zika no es posible dis-
tinguir sus anticuerpos.

Por esta razén es complicado saber si alguien es-
tuvo infectado con dengue, con zika o con ambos,
dificultando el seguimiento de pacientes infecta-
dos. El disefio de pruebas seroldgicas especificas
contra zika representan uno de los principales re-
tos en el control y seguimiento de pacientes con
dicho virus.

Por otro lado, la asociacion de zika con microcefalia
pone de manifiesto la urgencia de contar con una
vacuna que evite que los hijos de mujeres emba-
razadas infectadas presenten anormalidades. Por
desgracia, hasta ahora no existe ni un tratamiento
antiviral ni vacuna especifica contra la infeccion por
zika. En general, el disefio, generacion y desarrollo
de pruebas de proteccion de las vacunas requiere de
tiempos que van de cinco a 10 afios, por lo que no se
prevé tener una vacuna en corto tiempo.

Aunque la infeccion por zika parece depender pri-
mordialmente de la transmisién por la picadura de
mosquitos, también se han documentado algunos
casos provocados por contacto sexual. Esto ocurre
debido a la presencia de virus en semen. Sin embar-
g0, aunque puede permanecer en el fluido por mas
de dos meses, es dificil saber si estd presente en
todos los hombres infectados y cual es la frecuencia
de transmisién por este medio. Esta y otras pregun-
tas podran tener respuesta en los proximos meses.

Como es evidente, hasta ahora la Unica herramien-
ta con la que contamos para prevenir la infecciéon
por zika es el control del mosquito vector. Dado
que es el mismo que el que transmite el dengue
y el chikungunya, su control ayudaria a reducir la
infeccion por estos tres virus. Los mosquitos Aedes
son de corto vuelo que pican durante el dia, por
tanto las medidas mas importantes para su control
son evitar depdsitos de agua en los patios y jardi-
nes, usar larvicidas en depésitos abiertos de agua,
emplear insecticidas y repelentes ademas de usar
ropa de manga larga, pantalones y proteger las ca-
sas con mosquiteros.

Considerando que el control del vector es una de
las mejores estrategias para prevenir diversas infec-
ciones por arbovirus, en los Ultimos afos, diversos
grupos han tratado de usar herramientas modernas
para reducir la poblacién de mosquitos. Una de las
maneras de hacerlo es generar mosquitos machos
estériles, los cuales se han producido tanto por efec-
to de radiacién como por la inserciéon de un trans-
gen. Ambas estrategias, aunque Utiles, han sido
parcialmente eficaces. El reto por tanto, es generar
mosquitos refractarios a la infeccién con estos virus
o bien incapaces de replicar a varios arbovirus.

La emergencia de salud por zika esta en el pais y
solo los proximos meses nos permitirdn conocer
los riesgos que representard este virus para las
siguientes generaciones. -

Alexander J. Haddow
uno de los descubri-
dores del virus zika

en 1947. La fotografia
es de 1960 cuando
era director de UVRI
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a influenza es una enfermedad infeccio-

sa respiratoria aguda con un alto indice de

morbilidad y mortalidad a nivel mundial. A

pesar del gran esfuerzo que se ha hecho en

el control de este virus sigue siendo una de
las grandes amenazas para las poblaciones huma-
nas. En el dltimo siglo, la influenza tipo A ocasioné
tres pandemias y durante las epidemias anuales in-
fecta aproximadamente del cinco al 15 por ciento
de la poblaciéon mundial, resultando hasta en 500
mil muertes. Ademas, existe un riesgo permanente
de desarrollo de pandemias por el surgimiento de
nuevas cepas.

Antes del descubrimiento de este virus, se pensa-
ba que era causado por una bacteria: Hemophilus
influenzae. La influenza tipo A pertenece a la fami-
lia Orthomyxoviridae, la cual agrupa a virus envuel-
tos cuyo genoma es de RNA de cadena sencilla y
polaridad negativa, segmentado. Dentro de esta
familia estan incluidos seis géneros virales: Influen-
za virus A, B y C, Thogotovirus, Isavirus y Quaranja-
virus, que infectan vertebrados. El mas importante
es el A, capaz de causar pandemias severas. La
mas devastadora de ellas se presenté durante los
anos 1918-1920, y es conocida como “influenza
espanola”, la cual causé entre 20 y 40 millones de
muertes a nivel mundial.

Este virus tiene una apariencia pleomérfica, con una
envoltura lipidica que posee tres proteinas virales
proyectadas hacia el exterior, las glicoproteinas de
superficie hemaglutinina (HA) y neuraminidasa (NA)
Y, en menor proporcion, la proteina transmembra-
nal M2, que funciona como canal iénico. Por debajo
de la envoltura lipidica, se encuentra una estructura
reticular formada por la proteina de matriz 1 (M1),
la cual envuelve a los complejos ribonucleoprotéi-
cos, compuestos por los segmentos del genoma vi-
ral y proteinas asociadas. Ademas de las proteinas
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estructurales, el virus codifica para varias proteinas
no estructurales (NS1, NS2, PB1-F2 y N40), de las
cuales algunas juegan un papel importante durante
ciclo replicativo del virus mientras que otras, como
NS1 y PB1-F2, modulan diferentes aspectos de la
respuesta inmune promoviendo el establecimiento
exitoso de la infeccion. La influenza tipo A infec-
tan una gran variedad de vertebrados, incluyendo
humanos, aves, porcinos, equinos, caninos, felinos
y mamiferos acuaticos. Ademas, se ha demostrado
gue puede haber infecciones por transmision inte-
respecie, fendmeno conocido como zoonosis. Su re-
servorio natural son las aves acuaticas silvestres y se
cree que estos virus que infectan a mamiferos sur-
gieron a partir de cepas virales de origen aviar. Las
infecciones en aves acuaticas suelen ser asintomati-
cas, ya que los virus estan éptimamente adaptados
a dichos huéspedes. Asimismo, se sabe que todos
los subtipos virales se mantienen en circulacién en
aves acuaticas silvestres (aparte de las nuevas ce-
pas identificadas en murciélagos), mientras que en
humanos el nimero de subtipos en circulacion es
reducido (HIN1 y H3N2).

Para reinfectar continuamente a sus huéspedes este
virus posee dos mecanismos: la deriva antigénica y
el cambio antigénico. Ademas, su evolucion es rapi-
da debido a la existencia de variantes de un mismo
tipo viral (ejemplo HIN1), que cocirculan y pueden
reemplazar a otras en un periodo de tiempo corto.

La deriva antigénica ocurre como resultado de
la acumulacién lenta y progresiva de mutaciones
puntuales, que confieren cambios menores en las
proteinas virales. Los cambios se presentan en to-
das las proteinas; sin embargo, se observan prin-
cipalmente en los dos blancos antigénicos, la HA
y NA, ya que estan sujetas a la seleccién positiva
que favorece la permanencia de nuevas variantes.
Como consecuencia de estos cambios menores, es
necesario modificar frecuentemente las vacunas
en uso, puesto que las anteriores dejan de conferir
proteccion contra las nuevas cepas en circulacion.
La deriva antigénica parece ser mas frecuente en
los virus tipo H3N2, por que la tasa de evolucién de
estas cepas es mayor.

Por otro lado, en el proceso de cambio antigénico,
una nueva variante se produce mediante la introduc-
cién de diferentes segmentos gendmicos completos
en la cepa en circulacion. Esto ocurre cuando dos o




mas virus que cocirculan en una misma poblacion,
coinfectan un mismo huésped y hay intercambio de
cualquiera de los segmentos génicos; por ejemplo,
la coinfeccién por un virus tipo HIN1 y otro tipo
H3N2 podria dar lugar al surgimiento de una nueva
cepa tipo HIN2.

Histéricamente, las pandemias de influenza en hu-
manos se han asociado a cepas de subtipo HIN1,
H2N2, y H3N2; pero desde 1997, la introduccion a
humanos de cepas aviares de subtipo H5N1, H7N1,
H9N2 y H7N7 por la via zoondtica, ha generado
enfermedades potencialmente letales. Aunque no
se ha reportado la transmisién humano-humano, la
continua circulaciéon y amplia distribucién de estas
cepas virulentas, resulta en una amenaza potencial
para el desarrollo de una nueva pandemia.

Para poder infectar a las células, los virus tienen que
reconocer moléculas especificas en la superficie ce-
lular, denominadas receptores. En el caso del virus
de influenza tipo A el receptor es el acido sidlico
(SA), y dependiendo de la naturaleza de la proteina
HA, esta puede reconocer diferentes moléculas de
este tipo de acido; por lo tanto, la especificidad de
la infeccion hacia un huésped particular es determi-
nada por el tipo de molécula de SA presente en la
célula y el tipo de HA de la cepa viral. Estos virus
aislados de humanos reconocen especificamente
el SA con uniones tipo a2,6, mientras que las ce-
pas aviares interaccionan preferentemente con el
SA con uniones tipo a2,3, por lo que estas Ultimas
no son capaces de infectar facilmente a humanos y
requieren el proceso de adaptacion, adquiriendo la
capacidad de reconocer otro receptor.

Dado que los puercos poseen ambos tipos (a2,6 y
a2,3) en el tracto respiratorio, son susceptibles a
la infeccion tanto con cepas de origen aviar como
de origen humano. Por lo tanto, se considera que

en estos, los virus de origen aviar se pueden adap-
tar a usar receptores para humanos y fungen como
un huésped intermediario donde los virus que cir-
culan en varias especies se mezclan para generar
nuevas variantes.

Existen varios farmacos que se utilizan para el trata-
miento de una infeccion por influenza, los primeros
en aprobarse fueron la amantadina y la rimantidina.
Estos dos medicamentos bloquean el canal iénico
formado por la proteina M2 y son eficientes para
disminuir la replicacion del virus. Sin embargo, el
tratamiento con estos farmacos genera variantes re-
sistentes con una frecuencia mayor al 30 por ciento.

Recientemente se ha desarrollado una segunda
generacion de antivirales, los cuales inhiben la ac-
tividad enziméatica de la proteina NA, que son el za-
namivir y oseltamivir; sin embargo, también se han
aislado cepas resistentes al tratamiento con estos
farmacos. Dada la generacion de cepas resistentes
a los medicamentos y a la baja eficiencia de trata-
miento, la mejor prevencién es la vacunacion. Los
virus usados para generar vacunas se seleccionan
anualmente para proteger contra las cepas virales
gue se estiman seran las que circularan prevalente-
mente en la siguiente temporada invernal.

A pesar del gran esfuerzo en el estudio de los virus
de influenza tipo A, se trata de los patégenos mas
importantes, generando epidemias anuales y ame-
nazando constantemente con una nueva pandemia.
Por estas razones, el estudio del virus de influenza
es de gran importancia.
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nicioy expansion de la epidemiaenAmerica: El 6 de
diciembre 2013, dos habitantes de la parte france-
sa de laisla caribefa de Saint Martin fueron diag-
nosticados con chikungunya; estas personas no
tenian historial de viajes y la isla atravesaba un
brote de dengue. Estos casos representaron los pri-
meros de transmision autéctona de una enfermedad
gue nunca antes habia sido observada en América.
Desde Saint Martin, la epidemia se desplazo a otras
islas del Caribe, incluyendo Martinica y Guadalupe,
golpeando con particular fuerza a la Republica Domi-
nicana. Actualmente, el virus del chikungunya se ha

Fotografias: Efrén Diaz y Antonio Celestino

extendido a todo el continente americano, con casos
de transmision autdéctona reportados en mas de 20
paises (figura 1). El primero de estos casos en México
se reporté en el estado de Chiapas, en noviembre del
2014. La alta infestacion con Aedes aegypti y la alta
proporcién de susceptibles en la poblacién, explican
la rapida expansion del virus en el continente.

La enfermedad, su diagnéstico y tratamiento: El chi-
kungunya es una enfermedad aguda que se presenta
de manera subita y, en la mayoria de los casos, con
fiebre alta (mayor a 39°C) y dolor en las articulacio-
nes (poliartralgias), especialmente en las pequefas
como en las manos (tabla). Los sintomas agudos du-
ran de una a dos semanas. Sin embargo, una carac-
teristica que distingue a la fiebre por chikungunya es
que hasta la mitad de los pacientes pueden perma-
necer con dolencias en las articulaciones y con fatiga
hasta por meses. Las razones para los dolores arti-
culares prolongados se desconocen, pero existe evi-
dencia que indica que el virus puede replicarse en las
articulaciones y generar alli producciéon de citocinas

AVANCEY PERSPECTIVA
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Ciclo de vida del mosquito Aedes aegypti. Presenta dos fases: acuatica y aérea. La primera comprende hasta siete dias, e incluye
los estadios de huevo, larva (I-1V) y pupa (V); la segunda corresponde al mosquito adulto (VI), donde llega a vivir hasta 30 dias

proinflamatorias y proteasas dependientes de me-
tales (metaloproteasas). Dado los sintomas clinicos
inespecificos del chikungunya es muy dificil para el
médico tratante distinguirlo de otras enfermedades
febriles de curso violento como el dengue, zika, la
fiebre amarilla o la malaria (tabla). Asi que cuando un
médico sospecha de un caso de chikungunya, tiene
gue recurrir a pruebas de laboratorio clinico para co-
rroborar su sospecha; estas pruebas contemplan la
deteccidon de anticuerpos especificos contra el virus
(tipo IgM) o de la particula viral misma en suero.

Para el chikungunya, como en tantas otras enferme-
dades virales, no existe tratamiento especifico, por
lo que debe ser de sostén dirigido a aliviar los sinto-
mas (dolor y fiebre). Tampoco existen vacunas para
prevenir la enfermedad.

Dos buenas noticias en relacién a la fiebre por chi-
kungunya son que a pesar de la severidad de los sin-
tomas, la mortalidad es muy baja (para el afio 2015
la tasa de mortalidad reportada por la Organizacion
Panamericana de la Salud para América fue de menos
del 0.2 por ciento); y la otra es que debido a que no
existen variantes genéticas como en dengue, la inmu-
nidad generada por la infeccién natural suele prote-
ger de por vida.

El agente causal: El chikungunya es una enfermedad
causada por un virus homénimo. Fue descubierto en
Tanzania en 1947 y denominado virus “que encorva”,
por los locales. Es un arbovirus (virus transmitidos por
artrépodos como mosquitos o garrapatas) y esta cla-
sificado dentro de la familia viral Togaviridae y el gé-
nero Alphavirus. Los alfavirus son virus con envoltura,
de unos 65-70 nm de didmetro que presentan un
genoma compuesto por ARN de cadena simple y de
polaridad positiva (figura 2). El viron esta compues-
to por tres proteinas: la capside (C), que se acopla al
4cido nucleico y las proteinas E1 y E2 (E de envoltu-
ra) que juntas forman espiculas que se insertan en
la membrana lipidica. El virus no presenta variantes

serolodgicas, pero si varios linajes filogenéticos. Otros
alfavirus parecidos a este y que también afectan oca-
sionalmente la salud de los humanos, son los que for-
man los complejos de las encefalitis equinas del Este,
del Oeste y venezolana. A pesar de algunas semejan-
zas en sus cuadros clinicos y de compartir vectores,
el virus del chikungunya no guarda ninguna relacién
con el del dengue o del zika.

Los agentes trasmisores: El virus del chikungunya se
transmite principalmente a través de la picadura del
mosquitos Aedes aegypti; un mosquito de habitos ur-
banos y periurbanos que se ha adaptado maravillosa-
mente a convivir con los humanos dentro y en los al-
rededores de sus viviendas. El A. aegypti es endémico
en mas de 100 paises, ubicados en las regiones tro-
picales y subtropicales del planeta. En México, este
mosquito se encuentra especialmente en los estados
costeros y sélo algunos estan libres de infeccion.

El mosquito A. aegypti no sélo es transmisor del vi-
rus del chikungunya sino también del dengue y
del zika. Otro mosquito, el Aedes albopictus, tam-
bién puede transmitir chikungunya, pero su im-
portancia epidemioldgica no es tan grande. El vi-
rus del chikungunya no se transmite directamente
de persona a persona, siempre es a través de la
picadura del mosquito.

La manera de cuidarnos de la fiebre por chikungunya
es simplemente exponiéndonos lo menos posible a
ser picados, utilizando repelentes de insectos, ropa
rociada con repelentes, mosquiteros en puertas y
ventanas, asi como dormir bajo pabellones mosqui-
teros. Podemos proteger nuestras casas fumigan-
do en su interior con regularidad pero sobre todo
eliminado los criaderos del mosquito (recipientes
gue puedan acumular agua) en los alrededores de
nuestras viviendas.

¢Qué hemos aprendido?: Las emergencias de chi-
kungunya y de zika en estos Gltimos afios en nuestro
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continente han dejado lecciones y sefalado aspectos
que deben ser considerados como prioridades de es-
tudio en los afios préximos. Necesitamos:

a)

b)

Aprender mucho mas sobre ecologia viral: se
conoce relativamente poco sobre los factores
que favorecen o controlan estas epidemias.
Preguntas claves para las que no se tiene res-
puesta son: ¢el chikungunya llegdé para que-
darse en América, se estabilizara la epidemia,
o se extinguird en el futuro? ;Qué potencial
de generar epidemias tienen otros virus cer-
canos al chikungunya, como el virus Mayaro
que se ha descubierto en la selva amazénica?

Desarrollar “pan-antivirales”: la continua e
inesperada emergencia y reemergencia de
distintos virus y su rapida dispersion, llama a
que el esquema “una droga-un patdgeno” sea
reemplazado por enfoques que busquen de-
sarrollar farmacos efectivos contra varios vi-
rus a la vez. El hecho de que cada vez se iden-
tifican mas factores celulares que participan
en la replicacion de varios agentes virales vy
que podrian convertirse blancos de antivira-
les, hacen pensar que este enfoque es posible.

Paises (verde oscuro)
que han reportado
transmision autécto-
na de chikungunya.
Imagen tomada de

la pagina del Centro
de Control y Preven-
cion de Enfermeda-
des de EU

Micrografia electréni-
ca de transmisién que
representa nume-
rosas particulas del
virus chikungunya

Sintomas | Chikungunya | Dengue Zika

Fiebre (=39°C)

Dolores
articulares
{poliartralgias)

Dolor
de cabeza

Manchas rojas
en la piel
(exantema)

Prurito

Conjuntivitis
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d)

Centros de Control y Prevencién de Enfermedades, Atlanta. Cynthia Goldsmith

Desarrollar “plataformas de vacunas”: la inca-
pacidad de predecir qué nuevo virus va gene-
rar una epidemia, la rapidez de propagaciény,
en ciertos casos, el gran nimero de personas
en riesgo, llama a la necesidad de desarrollar
tecnologias que permitan generar vacunas
seguras sin tener que empezar desde cero.
En este sentido podria pensarse en vectores
de expresion o clonas virales infecciosas ya
atenuadas, que mediante técnicas de biolo-
gia molecular puedan ser rapidamente modi-
ficadas a la expresién de nuevos o multiples
antigenos virales.

Desarrollar estrategias de control de vecto-
res sustentables y amigables con el ambiente:
los insecticidas usados actualmente en las
campaiias de control de mosquitos son costo-
sos y contaminantes. Se necesita avanzar en
el desarrollo de controles biolégicos, basados
en predadores naturales de larvas de mos-
quito o insecticidas biodegradables, trampas
para la deposicion de huevos de mosquito, asi
como el desarrollo de mosquitos con capaci-
dad vectorial disminuida. En este sentido es
bueno recordar que no se busca la extincion
de ninguna especie, sélo el control de pobla-
ciones y que ninglin método por si solo, lleva-
ria a resultados satisfactorios. &
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QUE NO SE FUERON

Wendolin Collazo Rodriguez
Subdireccion de Intercambio
Académico
wendolin.collazo@cinvestav.mx

n 1978, el joven somali de 23 afos, Ali

Maow Maalin, fue el Gltimo caso registrado

de viruela en el mundo, dos afios mas tarde

la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

declard la erradicacion de esta enfermedad
a nivel mundial. Las efectivas campanas de vacu-
nacion, la vigilancia y las medidas de prevencion
libraron al mundo de un padecimiento que, histéri-
camente, llegd a matar al 35 por ciento de los infec-
tados y dejé a otras personas ciegas o con cicatrices
muy evidentes. Se estima que casi 500 millones de
personas murieron a causa de ese mal durante el
siglo pasado.

otografia: SecretaLe Salud

Ademas de las medidas de salud tomadas, la desa-
paricion de la viruela se debié a que: 1) la enferme-
dad no tuvo un reservorio animal; 2) todos los in-
fectados presentaban sintomas sumamente visibles
y, 3) el plazo entre la exposicion y la aparicion inicial
de los sintomas era breve. Caracteristicas que nin-
guna otra enfermedad viral existente tiene.

La erradicacion de la viruela y los avances en la
medicina, especificamente en el uso de vacunas,
sugerian que las enfermedades infecciosas podian
ser controladas o que disminuirian paulatinamen-
te. Contrario a esto, el mundo sigue enfrentando
la reemergencia de padecimientos virales como la
influenza, el dengue o el sarampién. Al mismo tiem-
po, hoy existen mejores métodos y estrategias para
vigilarlas y enfrentarlas.
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La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
define a las enfermedades reemergentes como la
reaparicion y el aumento del nimero de infecciones
de una patologia ya conocida que, en razén de los
pocos casos registrados, habia dejado de conside-
rarse un problema de salud publica.

Martha Yocupicio Monroy, investigadora en cien-
cias gendmicas de la Universidad Auténoma de la
Ciudad de México (UACM), explica que el brote
de algunos padecimientos se debe en gran me-
dida al incremento en la globalizacién, pues con-
tribuye a la transferencia de patégenos a nuevas
areas geograficas.

“El crecimiento poblacional, asi como la movilidad,
la urbanizacién y la deforestacion que traen consi-
go cambios tanto en el medio ambiente como en
el clima, tienen efectos importantes en la aparicion
de enfermedades emergentes y reemergentes. Otro
factor de suma importancia es el decrecimiento en
la inmunidad de la poblacién debido a una baja en
la tasa de vacunacién”.

Jorge Reyes del Valle, profesor asistente de la Uni-
versidad Estatal de Arizona (ASU, por sus siglas
en inglés) y egresado del Cinvestav, comenta que
en Estados Unidos y algunos paises de Europa, al-
gunas enfermedades infecciosas prevenibles por
vacunacion se estan extendiendo porque los pa-
dres no vacunan a sus hijos por el temor a posibles
efectos secundarios.

En 2014, el Centro Nacional de Inmunizacion y En-
fermedades Respiratorias en Estados Unidos regis-
tré un brote de aproximadamente 670 casos confir-
mados de sarampidn, lo que representé la cifra mas
alta desde el afio 2000, cuando esta enfermedad
exantematica se declaré eliminada del continente
americano. Tal situacién alerté a las autoridades
sanitarias mexicanas a prevenir un potencial brote
epidémico, condicion que se pudo evitar porque, a
diferencia de otros paises, “México tiene una cober-
tura de vacunacién de cerca del 93 al 94 por cien-
to”, afirma Jorge Reyes. Este logro es la accion mas
efectiva para prevenir brotes epidémicos.

En ese mismo periodo México sélo reportd un
caso de sarampion importado de Estados Unidos.
Esta es la enfermedad viral mas contagiosa que
el ser humano conoce vy, a decir de Jorge Reyes,
“desde el punto de vista epidemioldgico, en las en-
fermedades infecciosas hay una cifra clave que se
conoce como numero RO, indice de transmision de
casos, esto es el nimero de contagios que esta-
disticamente se puede esperar de una enfermedad
infecciosa. En el caso del sarampién su nimero
R es de 12 a 18, una sola persona puede infectar
hasta a 18 individuos mas”.

Para tener una comparacién, el investigador ex-
plica que en el caso del ébola su nimero RO es

\“

=

E

l\

v
-

de uno a dos y en los diferentes tipos de influen-
za oscila entre tres a cinco, lo que da una idea de
los alcances del sarampién. “Cuando los virus son
sumamente infecciosos, la Unica manera de pre-
venir una reemergencia es con una cobertura de
vacunacion elevada”.

Causado por un virus de la familia paramixovirus
-que normalmente replica en las células de revesti-
miento de la faringe y los pulmones- el sarampién
ha demostrado ser muy dificil de erradicar ya que
aproximadamente en el mundo ocurren alrededor
de 150 mil muertes anuales por esta enfermedad.
La mortalidad de este padecimiento es de cerca del
cinco por ciento de los casos, lo que indica que hay
millones de enfermos al afio debido a que el virus es
sumamente infeccioso, pero también a que la vacu-
na no se ocupa de manera apropiada. “Por ejemplo,
en algunas regiones de Estados Unidos y Europa,
con una cultura antivacunacién en crecimiento, la
cobertura contra el sarampién es baja e insuficiente
y cualquier caso indice origina facilmente un brote
epidémico”, menciona Jorge Reyes.

En México, la influenza (en todos sus tipos) ha sido el
caso de reemergencia viral mas significativo en los Ul-
timos afios, pero existen enfermedades como el den-
gue que siguen representando un reto sanitario para
las autoridades del mundo y del pais. La Secretaria de
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llustracion: Codice Florentino

Fotografia (DC

Salud (SSa) asegura que las cifras de padecimientos
por dengue van en aumento. El afio pasado se regis-
traron mas de 32 mil contagios, de los cuales 8 mil
800 fueron de gravedad.

El dengue, transmitido por la hembra del mosquito
Aedes aegypti, que también es responsable de las
infecciones del chikungunya y zika, es considerado
el padecimiento reemergente mas importante en
el continente americano, sus formas hemorragicas
son cada vez de mayor relevancia, especialmente el
aumento progresivo en el nimero de defunciones.
La OMS estima que provoca alrededor de 400 mi-
llones de infecciones por afio.

A finales de 2015, la SSa emitié el primer registro
de vacuna contra el dengue, desarrollado por la em-
presa farmacéutica francesa Sanofi Pasteur. Actual-
mente este tratamiento ya fue aprobado para su
uso en dos paises mas: Filipinas y Brasil. La vacuna
estd disefada para convencer al sistema inmuno-
légico humano de fabricar anticuerpos contra los
cuatro serotipos del virus del dengue.

Martha Yocupicio menciona que “la pruebas clinicas
realizadas previamente en Asia y en América Latina,
incluyendo a nuestro pais, demuestran que la vacu-
na protege hasta un 80 por ciento contra las formas
graves de la enfermedad, pero solamente en aque-
llos individuos que hayan estado expuestos previa-
mente a una infeccién por dengue. Sin embargo,
es necesario tener en cuenta que se requiere mas
tiempo de seguimiento de los individuos vacunados
para tener un panorama completo de los beneficios
de la aplicacién de dicha vacuna”.

Aun bajo las condiciones de reemergencia y la gran
complejidad de las enfermedades virales, en la ac-
tualidad se puede hablar de que existe un mejor
control y prevencién de muchos de estos padeci-
mientos. Actualmente la poliomielitis y la rubeola
son candidatas a ser erradicadas.

Yocupicio Monroy afirma que la mejor estrategia
para controlar un brote, ademas de contar con labo-
ratorios y personal especializados, “es la evaluacion
del riesgo de diseminacioén a otras regiones toman-
do como base los datos virolégicos, epidemiolégi-
cos y clinicos, para lo cual las autoridades y las ins-
tituciones de salud han de contribuir en determinar
las acciones a realizar”.

Para hacer frente de forma efectiva a las enfermeda-
des emergentes y reemergentes, derivados del nue-
vo perfil tanto demografico como epidemiolégico,
se requiere de un sistema de salud sélido que brinde
una respuesta eficaz a la poblacion. Los especialis-
tas coinciden que México se ha preparado en la pre-
vencion y control de varias enfermedades mediante
las campafias de inmunizacién a nivel nacional, asi
como en la socializacién de las medidas preventivas
a desarrollar para evitar los contagios. ¢

Enfermos de viruela o
hueyzahuatl, durante
el sitio de Tenoch-

titlan. Abajo, células
infectadas por el virus
del sarampidn
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EL VUELO DEL MOSQUITO:

UN DEBATE SOBRE MOSQUITOS*

Aspecto de la Hembra
del Aedes albopictus o
mosquito tigre asiati-

co. Este insecto pue-
de transmitir varias
enfermedades

Fidel de la Cruz Hernandez
y Ma. Eugenia Pérez Bonilla

Generalidades

0s mosquitos, esos pequefios organismos
gue nos acosan con sus picaduras al amane-
cer o al atardecer, presentan caracteristicas
que resultan sorprendentes (figura 1). En
principio, los mosquitos pertenecen al grupo
de los insectos, organismos cuyo cuerpo estd for-
mado por tres partes: cabeza, térax y abdomen; po-
seen seis patas y dos pares de alas. Usted no debe
confundir a los insectos con otros grupos zooldgicos
muy relacionados, como aquel al que pertenecen
las arafas, las cuales poseen so6lo abdomen y cefa-
lotérax, donde estan fusionados la cabeza y el térax.
Esto significa simplemente que les falta el cuello.

Figura 1

Fotografia: De James Gathany, (DC

Se preguntaran ustedes como es eso de que los
mosquitos tienen dos pares de alas, si realmente
s6lo podemos observar uno. Bueno, la respuesta es
gue durante el largo proceso de la evolucidn, los dip-
teros, grupo de insectos al que pertenecen los mos-
quitos, moscas, jejenes y moscas de la fruta, entre
otros, han modificado el par posterior de alas para
formar pequefas estructuras en forma de pelotita
llamadas balancines (o halters) que les sirven para
equilibrar su cuerpo durante el vuelo. ;Cémo? ;No
nos creen? Pues observen con una lupa uno de es-
tos animalitos, justo detras de las alas (figura 2).

Todo esto de la constitucién de los insectos esta
muy bien, nos diran los amables lectores, pero ;qué
tiene de importante estudiar a los insectos, a los
molestos bichos? -asi dijo Pris, Priscila, una nifia que
vemos muy seguido por aqui y que opina y pregun-
ta de muchas cosas. Con un poco de suerte, mala o
buena, quién sabe, podria estudiar ciencia, en espe-
cial a los mosquitos.

Los mosquitos son importantes por varias razones:
forman parte de las cadenas tréficas (de alimenta-
cion) de practicamente todos los tipos de organis-
mos: anfibios, reptiles, peces, pajaros y mamiferos.
Ademas, estos insectos se alimentan de jugos dulces
de origen vegetal y pueden trabajar como poliniza-
dores. Desde el punto de vista humano, una de las
causas principales para estudiar a los mosquitos y
otras especies de artrépodos chupadores de sangre
(hematdfagos), es porque son vectores de los parasi-
tos mas variados y peligrosos. Entre las enfermeda-
des transmitidas por mosquitos estan las causadas
por protozoarios como el paludismo o malaria, leish-
maniasis o Ulcera de los chicleros y la enfermedad de
Chagas, por mencionar algunas. Estos insectos tam-
bién son vectores de afecciones producidas por vi-
rus como el dengue, la fiebre amarilla y la encefalitis
japonesa, entre otras; y de los espectaculares pade-
cimientos producidos por gusanos conocidos como
filarias y que incluye a la elefantiasis, sindrome en el
que las extremidades se hinchan enormemente (mas
informacion en la tabla 1.

Una de las primeras preguntas que se nos pue-
den ocurrir respecto a los mosquitos es: ;cuantos
mosquitos diferentes existen? Se ha calculado que
existen 50 mil especies, de las cuales sélo 3 mil
450 se han identificado, pero esta cantidad au-
menta en 18 cada afo.

AVANCE Y PERSPECTIVA
AVANCEY PERSPECTIVA



Tabla I. Principales enfermedades transmitidas por mosquitos

Enfermedad

Presencia y Transmision

Comentarios

Malaria, producida por
protozoarios del género
Plasmodium

e Existe en 102 paises (incluido México)
e 200 millones de caso al afio

e Transmitida por mosquitos anofelinos

La enfermedad resurgié después de
la interrupcion de las campanas de
control.

Aumentan los reportes de parasitos

resistentes a drogas

Aumento en el niUmero de cepas de
mosquitos resistentes a insecticidas.

Actualmente estan en prueba vacunas
que pueden disminuir el nUmero de ca-
sos pero no son totalmente efectivas.

Filariasis, Helmintiasis produ- Presentes en Asia, América y Africa.
cidas por diversas especies:

Wuchereria, Brugia, etc.

e 50 paises (incluido México)

Existe en lugares donde hay condicio-
nes pobres de sanidad y cuerpos de
agua que facilitan la reproduccién de
los mosquitos.

e 91 millones de casos al afo

e Transmitidos por diversos mosquitos:
Culex, Anopheles, Aedes, Mansonia

Dengue, enfermedad
producida por el flavivirus
DEN e 1 millén de casos al afo

El mosquito Aedes, responsable de la
enfermedad, reaparecié después de
la interrupcion de las campanas de
erradicacion.

e Existe en 50 paises (incluido México).

No hay vacuna.

Encefalitis japonesa,
producida por el flavivitus JE

e 16 paises Existe vacuna aunque es muy costosa.
e 30 000 casos por afno
e Transmitida por mosquitos

del género Culex

El uso de pesticidas y cambios en los
patrones de Irrigacién pueden prevenir
la enfermedad.

Fiebre amarilla producida Relacionada a otras encefalitis virales.

por el flavivirus YF

e Presente en 20 paises
¢ 10 000 casos al afio

del mosquito.

La variedad en el aspecto de los mosquitos es muy
grande, ya que hay especies que presentan colora-
ciones muy vistosas, antenas plumosas y cuerpos
alargados o redondos. Esta variedad ha originado
nombres populares para estos insectos, tales como
mosquito leopardo o mosquito mariposa de Centro
y Sudamérica, este Ultimo notable por su belleza.
¢Por qué nunca me ha picado un mosco tan bonito?
-también lo dijo Pris.

=
Estilete R

Aspecto general de
un mosquito. En la
figura se represen-

| !
tan varias de las
estructuras que se

utilizan para identi-
ficar al insecto

-No te conviene semejante honor -nos apresuramos
a contestarle-, ya que este mosquito es vector de la
peligrosa fiebre amarilla.

m Lea el articulo completo en http:/bit.ly/10csmTK

*Publicacion original: Hernandez, Fidel y Pérez. Ma. Eugenia,
“El vuelo del mosquito: un debate sobre mosquitos”, en Avance

y Perspectiva, vol. 14, enero-febrero, 1995, p. 5-15.

Figura 2
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DESCIFRADO

GENOMA DEL FRIJOL

a leguminosa mas importante en la dieta de

la poblacion mundial, el frijol mesoamerica-

no, cuenta ya con el catdlogo completo de su

secuencia genémica gracias al trabajo de un
equipo iberoamericano de expertos en el que parti-
cipan cientificos del Cinvestav.

El hallazgo, resultado de la iniciativa del Progra-
ma Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo, fue codirigido por Alfredo Herrera
Estrella, de la Unidad de Gendmica Avanzada en
Irapuato, Guanajuato, junto con Roderic Guigd y
Toni Gabaldon, del Centro de Regulacion Genomi-
ca en Barcelona, Espana.

“Logramos no solo identificar 30 mil 491 genes del
frijol comun; también analizamos su patrén de ex-
presion; es decir, en qué parte de la planta estan
localizados y cuando se encuentran funcionando”,
explicé Herrera Estrella.

Este trabajo, publicado en la revista especializada
Genome Biology, hara posible incrementar el co-
nocimiento sobre el frijol comin mesoamericano
Phaseolus vulgaris, asi como eventualmente produ-
cir especies mejoradas con mayor contenido de nu-
trientes o resistentes a condiciones adversas como
sequia o salinidad.

Roderic Guigd comentd que la secuenciacion del
genoma del frijol, tanto en su variedad andina (que
fue concluida previamente) como mesoamericana,
impulsara la produccién agrondémica de esta planta.
Gracias a esta informacién podran identificarse ge-
nes muy importantes, involucrados en la resistencia
a enfermedades, tolerancia a la salinidad o sequia,
fijacion del nitrégeno (que contribuye a la nutricion
de la planta), formacion de células reproductivas y
calidad de las semillas.

Para completar esta secuenciacion -en la que par-
ticiparon también cientificos de Argentina y Brasil-
los ministerios y consejos de ciencia de las cuatro
naciones invirtieron 2.4 millones de ddlares.

(Guillermo Cardenas)

Un equipo iberoamericano de investigadores,

coliderado por Alfredo Herrera Estrella,

de la Unidad de Genémica Avanzada,

identifico mas de 30 mil genes y sus funciones ; _ 3

Dichas mejoras tendran que hacerse a través de cru-
zas selectivas, pues por las caracteristicas del frijol
-leguminosa consumida por mas de 500 millones de
personas en el mundo- no es susceptible de proce-
samiento mediante técnicas de ingenieria genética,
explico el investigador del Cinvestav.

¢

Logramos no
sélo identificar 30
mil 491 genes
del frijol comun;
también
analizamos su
patron de
expresion; es decir,
en qué parte de la
planta estdn
localizados y
cudndo se
encuentran
funcionando”

La informacion del genoma puede ser consultada en las siguientes plataformas:
https:/genomevolution.org/CoGe/SearchResults.pl?s=20365 , bajo el identificador
“Genome ID 20365". El genoma y el transcriptoma de BAT93 estan disponibles en

http:/denovo.cnag.cat/genomes/bean
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un lugar que no quedé del todo claro, aunque se tie-
ne una idea cercana de en qué regién del universo se
encuentra. Un resultado de verdad espectacular. Pero,
;qué es una onda gravitacional?

 Fotografias FLIG0 - =1

o

En realidad las ondas gravitacionales fueron predi-
chas por el propio Einstein en 1916, pero la tecno-
logia de aquella época estaba realmente muy lejos
de poder detectar un evento como este. LIGO des-
cubrié una perturbacion del espacio-tiempo que es
mucho menor al tamafo de un 4tomo de hidrégeno,

ace algunos meses, los fisicos que estu-  ya el avance tecnolégico que esto significa es im-

diamos la fuerza de gravedad festejamos  presionante, pero la deteccién de la onda misma es

los 100 afios de la formulacion de la  para la ciencia mucho mas espectacular.

Teoria General de la Relatividad por

Albert Einstein. No termindbamos de  Déjenme platicar brevemente qué es una onda de En 2015 los detecto-
brindar y de “chocar los caballitos de tequila” cuan-  estas. Imaginense una onda causada por la caida res deIdLIGO, rTglsf(rja-
do el 11 de febrero el Observatorio de Ondas Gra-  de una piedra en un estanque de agua tranquila. La (rjor|1 ondas ertl_ie tejioo
vitacionales Via Interferometria Laser (LIGO, por sus  onda de agua se propaga en todas direcciones, su (oende;fagc\)/-ita?c?r?;)
siglas en inglés) anuncié que el 14 de septiembre pa-  amplitud va decayendo conforme se aleja del punto e Ileggaron 2 12 Tie-
sado detecto el paso de una onda gravitacional pro-  en donde cayé la piedra debido a la disipacién de la rra. desde un evento
veniente del choque de dos hoyos negros de apro-  onda. Este fenédmeno es bien conocido por todos catastréfico en el
ximadamente 30 masas solares cada uno. El choque  nosotros y es muy parecido al fendmeno de una T e
tuvo lugar hace unos mil 300 millones de afios, en  cuerda de violin vibrando. En este Gltimo fenémeno

Tonatiuh Matos
Departamento de Fisica
tmatos@fis.cinvestav.mx
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lo que se perturba es la densidad del aire y nosotros
lo conocemos como sonido. Las ondas de radio, de
televisién o de nuestro teléfono celular son de tipo
electromagnético que se propagan en el vacio.

Una onda gravitacional es una perturbacion del
espacio tiempo. Recordemos que Einstein postuld
que las fuerzas no existen, al menos la de grave-
dad, sino que esta “fuerza” es la manifestacién de la
curvatura del espacio-tiempo debida a la presencia
de la materia. Esto implica que si la materia se mue-
ve, debe perturbar el espacio tiempo, tal y como lo
hace la piedra cayendo en el estanque o un dipolo
magnético vibrando en el vacio. Sin embargo, la am-
plitud de esta onda es extremadamente pequefia,
tanto que, aunque la Tierra gire alrededor del Sol y
emita ondas gravitacionales a su paso, son tan pe-
quenas que son indetectables. Sin embargo, el cho-
gue de hoyos negros es un evento tan intenso que
emite ondas que podriamos detectar.

Efectivamente, segln las leyes de la relatividad de
Einstein, si dos hoyos negros chocaran cerca de
nuestro sistema solar, la onda proveniente de la co-
lisién podria destruir la vida en la Tierra. Para darnos
una idea de esto, recordemos la energia nuclear. Las
bombas atémicas transforman, digamos un kilogra-
mo de materia en energia para provocar tan inmen-
sa explosién. La materia se transforma en energia a
una razon dada por la famosa férmula de Einstein
E=mc? La energia generada por un pedazo de ma-
teria es igual a la masa de esa materia multiplicada
por la velocidad de la luz al cuadrado.

El choque de hoyos negros que detecté LIGO
transformo tres masas solares en energia en unas
cuantas milésimas de segundo. Cuando tuvo lugar
este evento, sin ninguna duda fue el fendmeno mas
energético del universo y seguramente pudo sentir-
se en toda la galaxia en donde tuvo lugar. El espa-
cio-tiempo se modifico a su alrededor de tal forma
que pudo desgarrar materialmente planetas, estre-
llas y todo lo que estaba a su alrededor. Por eso es
que lo podemos ver mil 300 millones de afos luz
después de que sucedié a mil 300 millones de afos
luz de distancia. Afortunadamente los dos detecto-
res de LIGO estan justo disefiados para este tipo de
eventos. Se pensaba que este observatorio podria
detectar alguno de estos eventos en los primeros
50 afios de su existencia, con suerte, uno por ano.
Lo maravilloso es que el nuevo LIGO inicié oficial-
mente operaciones el 16 de septiembre de 2015y
la deteccién se llevé a cabo el 14 de septiembre,
antes de la inauguracion.

LIGO son dos interferometros, uno en el estado de
Washington y el otro en el de Luisiana, cada uno con
brazos de cuatro kilémetros de largo, con un laser
que corre en un tubo de vacio que se considera el ma-
yor que se ha logrado con la tecnologia moderna. En
un aparato como estos, incluso las vibraciones de las



moléculas de los espejos, resultado de la temperatura
del material, se tienen que tomar en cuenta. El logro
tecnolégico para controlar todos estos detalles es,
ya de por si, impresionante. Al final, LIGO detecté
variaciones en la trayectoria de la luz del laser del
orden de 1072, para un brazo de cuatro kildmetros
de largo, lo que significa una distancia ain menor
al tamafo de un dtomo de hidrégeno. El laboratorio
se planed en la década de 1960 y se instal6 en la de
1990. Todo este tiempo ha sido para perfeccionarlo
y caracterizar el ruido proveniente de un montén de
fuentes de toda indole.

Pero el resultado es grandioso, pues de aqui conclui-
mos varias cosas. La primera es que la Teoria General
de la Relatividad de Einstein es certera. Para muchos
de nosotros la sorpresa hubiera sido que no lo fuera.
Esto nos dice que la formulacién de Einstein es co-
rrecta incluso en este punto. Segundo, el acerca-
miento de los dos objetos que chocaron sélo se pue-
de explicar si estos son hoyos negros, comprobando
asi su existencia. También nos muestra el orden de
magnitud de los eventos y que, probablemente, estos
choques son mucho mas comunes de lo que pensa-
bamos antes. Pero lo mas importante es que este su-
ceso abre una nueva perspectiva para la astronomia.
Permitanme dejar esto bien claro. El universo es un
ente que tiene varias fuerzas que lo gobiernan (aun-
que, como dije antes, estas no existan).

La fuerza electromagnética mantiene unido a los
atomos, las nucleares mantienen estable a los nu-
cleos de estos dtomos. Sin embargo, la que gobier-
na la estructura del universo es la gravedad. Hasta

ahora hemos visto al universo sélo en su espectro
electromagnético: ondas de radio, microonda, in-
frarrojo, visible, ultravioleta, rayos X, rayos gama.
Pero las ondas gravitacionales son las verdaderas
portadoras de la informacion de la dinamica del
universo. Ahora podemos sofar en ver al universo
en su verdadera dimension.

Con luz no podemos ver el origen del cosmos, so-
lamente podemos observar el universo desde que
tenia 379 mil afos en adelante; mientras que las
ondas gravitacionales se propagan desde el origen
del cosmos y son transparentes a todo lo que pasé
después. ;Por qué las ondas gravitacionales son me-
jores para ver el origen del universo? De acuerdo
a las teorias actuales, antes de cumplir los 379 mil
anos, el universo era tan caliente que toda la materia
estaba en forma de plasma; y este no deja pasar la
luz. Las auroras boreales y australes son hermosas
figuras de plasma en el cielo, pero no podemos ver
las estrellas detras de ellas; mientras que el plasma
si es transparente a las ondas gravitacionales.

Mi impresién es que estamos en una era de avan-
ces espectaculares, me imagino que estamos como
Heinrich Herz en el siglo XIX hablando de ondas
electromagnéticas hace mas de 100 afios y hoy te-
nemos teléfonos celulares. Me puedo entonces ima-
ginar que en un siglo podremos enfocar una galaxia
en ondas gravitacionales y ver bien su materia os-
cura, o la energia oscura de un cimulo de galaxias,
o el momento mismo de la creacién. Asi es la pers-
pectiva que se abrid con este evento: la era de la
Gravitoastronomia ha iniciado.

Vista panoramica de
las instalaciones del
LIGO en Hanford,
Washington (pagina
anterior) y Livingston,
Luisiana
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AVANCEY PERSPECTIVA

Rocio Rosas Escamilla

Estudiante de doctorado en el Programa
Transdisciplinario en Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico para la Sociedad (DCTS)
rrosas@cinvestav.mx

i (m) viene del griego periphereia (perime-
tro) y fue tomado para expresar la cons-
tante que relaciona el perimetro de una
circunferencia con la amplitud de su dia-
metrol. Ademas, es un nimero irracional
que contiene una infinidad de cifras decimales;
también es trascendente y no es necesario resol-
Ver una ecuacion para obtenerlo. El simbolo que
lo caracteriza fue usado por primera vez en 1706
por el matematico galés William Jones y popu-
larizado por el suizo Leonhard Euler, en su obra
Introduccion al cdlculo infinitesimal de 17482

Sin embargo, el concepto del nimero m viene de
mucho tiempo atras y su importancia radica en que
se trata de un valor relacionado con una figura tras-
cendental para la humanidad: el circulo. Antes de la
invencion de la rueda, el hombre debe haber iden-
tificado esta forma en el sol, la luna, los ojos, algu-
nas flores®, y ya que esta nocién siempre ha estado
presente en la humanidad, no es de extraiar que
la curiosidad del hombre lo llevara a identificar las
diferentes longitudes que pueden estar contenidas
en un circulo.

-

La historia de este famoso numero, asi como los
diversos valores que le han sido asignados y los es-
fuerzos por obtener una cifra cada vez mas exacta,
llevo a los matematicos a buscar un mayor ndimero
de decimales después del nimero 3:

En el antiguo Egipto se le dio el valor de 4(8/9)2,
descrito en el papiro Rhind, que resulta en 256/81,
aproximadamente 3.16.

En Mesopotamia los babilonios utilizaban el va-
lor 3.125 (3+1/8).

En la Biblia existe una referencia a esta razon, la
cual daba como resultado 3%

El matematico griego Arquimedes lo calculé en
el siglo Il a.C., a través del método exhaustivo: hizo
uso de poligonos regulares inscritos y circunscri-
tos en una circunferencia, calculd el perimetro de
dichos poligonos y el area del circulo, quedando
acotados los valores. A medida que aumenté el na-
mero de lados de los poligonos (llegd a hacerlo con
poligonos de 96 lados) la diferencia en las medidas
se acortd, obteniendo un niimero con una precision
entre 3.1407 y 3.1428.

En el siglo 11 d.C., el astrénomo Ptolomeo utilizd
poligonos de hasta 720 lados y una circunferencia
de 60 unidades de radio para aproximarse un poco
mas y obtuvo 3.14166.

En China, en el siglo lll, el matematico Liu Hui
utilizé poligonos de hasta 3 mil 72 lados para



conseguir el valor de 3.14159; a finales del siglo
V, el matematico Zu Chongzhi dio como valor
aproximado 3.1415929.

En la India existen unos documentos llamados
Siddhantas que datan del afio 380 d.C., en los que
se le da el valor 3+177/1250, que es exactamente
3.1416. Hacia 1400, el matematico Madhava consi-
guio calcular 11 cifras decimales 3.14159265358.

En el siglo XV, el matematico persa Ghiyath
al-Kashi utilizé el método de Arquimedes para ob-
tener el valor 3.14159265358979>

Para el siglo XII, el uso de cifras arabigas facilitd
la obtencion de mejores calculos. A partir del mé-
todo de Arquimedes, los mateméticos Fibonacci,
Viéte y Adriaan van Roomen lograron una mayor
precisiéon en los digitos decimales, pero fue Ludolf
van Ceulen quien consiguio una aproximacion de 35
cifras decimales®

William Oughtred fue el primero en emplear la le-
tra griega m como simbolo de este cociente, aunque
fue William Jones quien lo popularizd en 1706 y fi-
nalmente Leonhard Euler, al adoptarlo en 1737, lo
convirtié en la notacién habitual que se usa hasta la
fecha. Sin embargo, hubo otros trabajos de calculo
con los que se obtuvieron mas nimeros decimales,
algunos con errores, pero la caceria de decimales
tomaria proporciones inimaginables.

Después de trabajar en i durante casi 20 anos, el
matematico aficionado William Shanks obtuvo en
1873 una serie de 707 decimales. En 1944, D. F.
Ferguson encontré un error en la posicién decimal
528 de dicha serie, a partir del cual los digitos pos-
teriores eran erréneos. Tres afios después, Ferguson
lo recalculé y obtuvo 808 decimales con la ayuda de
una calculadora mecanica.

En 1949 comenzaron a utilizarse los ordenadores
electrénicos, con lo que dio inicio la Edad Moderna,
empezaron a desarrollarse programas para el calcu-
lo de 1t con la mayor cantidad de cifras posibles, ob-
teniéndose en ese mismo afno un valor de 2 mil 37
cifras decimales en tan solo 70 horas.

De manera paulatina fueron batiéndose mas ré-
cords y, en 2009, se hallaron mas de dos billo-
nes y medio de decimales de m mediante el uso
de una supercomputadora T2K Tsukuba System,
en 73 horas y 36 minutos. 1t es un nimero tras-
cendente e irracional con millones de decimales.
Calcularlos ha sido (y lo sigue siendo) una ardua
empresa, tan bella como inutil, aunque esencial
en la actividad del hombre’.

Mas alld de los decimales, este sencillo simbolo tie-
ne aplicaciones en matematicas, en fisica y hasta en
ingenieria, aqui se presentan solo algunas de ellas:

En geometria, para obtener volimenes, circun-
ferencias y areas.

En probabilidad, con la aguja de Buffon.

En analisis matematico, la formula de Leibniz,
Euler, Gauss.

En fisica, para la constante cosmoldgica, prin-
cipio de incertidumbre de Heisenberg, ley de Cou-
lomb y tercera ley de Kepler.

En poesia, como el escrito por Manuel
Golmayo?, con un método para recordar las prime-
ras 20 cifras de m, asighando a cada palabra el nu-
mero de letras correspondiente a la cifra:

Sgy y sgré a todos deﬁyible;
8 1 5
Mi nombre tengo que daros:
2 6 5 3 5
Cocigente diangetral siegnpre inrgedible
Soy, de los redondos aros.

El nimero al que representa este poema es:
3.1415926535897932384

1 es el ndmero irracional y constante matematica
mas famosa de la historia, objeto de concienzudos
estudios en la antigua Grecia y Medio Oriente, prin-
cipalmente. Se volvié muy minucioso el numero de
sus decimales con la invencion de las computadoras,
las que probaban su eficiencia verificando cuantos
decimales se obtenian como resultado y en cuanto
tiempo se lograba hacerlo.

Sin embargo, lo importante del concepto y valor de
Tt es su aplicacion en las matematicas; estar relacio-
nado con la circunferencia le hace estar presente en
la geometria, principalmente, aunque se extiende a
la fisica y la ingenieria.
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a prodigiosa ave que habia ido a buscar al

Algonquin Park de Ontario, Canada, emergio

de pronto frente a sus ojos como si fuera

una burbuja oscura y con vida. jQué suerte

la suya! De los méas de dos mil lagos que el
parque nacional tenia; grandes, medianos, pequenos,
redondos, alargados, poco y muy profundos, habia
elegido al azar aquel que le regalaba una de sus mas
grandes dichas. El colimbo no llegaba del aire para
posarse sobre la superficie del agua como era de
esperarse, surgia de sus mismisimas entrafas, de la
profundidad heladay negra que sélo un pajaro como
ese era capaz de soportar. Pensar que el hermoso
animal buceaba segundos antes a 60 metros de
profundidad lo estremecia de pies a cabeza, lo hacia
guedar maravillado por una naturaleza que no podia
comprender. Ante sus ojos tenia a la mas hermosa y

habilidosa de las aves; capaz de volar, nadar, bucear,
caminar y cantar como si la estuvieran hiriendo en
lo profundo del alma.

El colimbo gir6 la cabeza hacia la canoa que se
balanceaba suavemente a menos de cinco metros
de distancia y clavé sus ojos rojos en ella para
indagar si corria peligro. No vio amenaza alguna.
Era un colimbo grande, macho, joven y con un color
tan brillante que a la luz quebrada de la mafana
parecia una efigie tallada en una piedra de pedernal.
Atenazado en su pico largo y agudo, un lucio de
buen tamafio agonizaba. El ave decidié ignorar la
canoay se apresto a desayunar.

La mafana era fresca y brumosa, la mitad del
cielo estaba cubierta por nubes que aranaban
suavemente las puntas de los pinos mas altos.
Decenas de aves iban y venian de un lado a otro, en
un libre albedrio que era la definicién misma de la
vida silvestre. Moscos, abejas, mariposas y libélulas
pasaban sobre su cabeza.

El colimbo apenas se inmutaba cuando algin
somormujo o mérgulo aterrizaba con suavidad
en el territorio cercano a él. Eran tan pequefios
que las olas que producian no le importunaban.



Los rabihorcados, alcatraces, esmerejones, vireos
y muchas otras especies de aves que vivian en el
parque, cruzaban de una orilla del lago a la otra,
como si compitieran en un concurso de vuelo libre.
Era una fiesta aérea que se desarrollaba en el amplio
cielo del bosque.

La Unica pieza fuera de lugar en la hermosa
escenografia era la canoa de abedul de dos metros
de largo con un hombre recostado dentro. Mas bien
agazapado. El hombre vestia un pantalén caqui,
una camisa de cuadros verdes y un chaleco de
cazador. Parecia conocer muy bien lo que hacia ahi
dentro, pues era claro que podia mantenerse en un
estado de inmovilidad por horas, esperando a que
la generosidad de la suerte le obsequiara el regalo
que sus ojos deseaban. Un regalo llamado pajaro
exotico, pajaro elusivo, colimbo, Gavia Immer.

Esperar, para un observador de aves, es una virtud
esencial. Es un arte que se cultiva en silencio, en
paz, en armonia, en comunion con la mas profunda
de las necesidades humanas: la caza. De todas las
criaturas del mundo, las aves son las mas preciadas
de las conquistas. Porque observar es cazar. El ave
gue se posa inesperadamente en la copa de un
arbol, en una piedra, en un tronco tirado en la playa,
en la cima de un tejado, en la superficie de un lago,
es la presa que ata irremediablemente al hombre
con la tierra y que le da sustento a sus suefios de
libertad. Esto podria explicar porqué el hombre que
se encontraba dentro de la canoa yacia ahi con la
respiracion en silencio, mirando a su presa como un
nino a un caleidoscopio.

La libertad es temporal, dura lo que un suspiro y sélo
se siente en un instante. Viene y se va, tal como un
ave. No es la primera vez que decidia visitar a uno
de los mas bellos pajaros del continente americano;
altivo, solitario, audaz, un péjaro que tiene las
capacidades que nadie posee y que, por tal razdn,
es Unico y prodigioso.

El observador de aves, después de pasarse dos
horas viendo por un agujero en el costado de la
canoa, quieto y en silencio, yace, ahora que vio a su
amigo canadiense, boca arriba con los ojos cerrados.
Piensa, quizas, en lo que lo ha traido hasta aca. En la
razon insignificante por la que intempestivamente
invitd a su esposa a volar a Toronto. Pensar en tal
razon le duele en todo su orgullo, a pesar de que ese
esqueleto incorpdreo es tan denso que pocas veces
cruje. No puede creer que apenas hace un par de
dias se distraia en el internet navegando como ni-
o, perdiendo el tiempo, pensando en nada, cuando

Fotografia: Academy of Achievement

Murray Gell-Mann
y su primera esposa
Margaret Dow de

visita en las montafas
de San Gabriel,
California
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El colimbo grande
(gavia immer) vive
entre 15y 20 afos.
Habita en lagos de

agua dulce y clima
frio. Llega a pesar
hasta 5 kilos y alcanza
una envergadura de
metro y medio
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de pronto ley6 un texto que lo hizo tambalear. Lo
leyé dos, tres, cuatro veces y no pudo reprimir el
impulso de decirle a su esposa que estaba en una
habitacion contigua:

-Marcia, hay un viejo amigo que quiero saludar. De
pronto me entraron ganas de verlo. Vive en los lagos
de Ontario, ;me acompanas?

Marcia nunca hacia preguntas cuando la idea de
salir a un lugar lejano brotaba de improviso de la
mente de su esposo, pues sabia perfectamente lo
gue significaba la invitacién: ella se hospedaria en
un hotel de una ciudad cercana, Toronto en este
caso, mientras su marido se perdia en el bosque
para buscar a quien de pronto, por algtin resorte que
le soltaba una ansiedad incomprensible para ella, le
llamaba con urgencia. Estaba acostumbrada a esas
invitaciones imprevistas. De hecho, no sélo estaba
acostumbrada, sino preparada en todo momento
a partir cuando la invitaciéon llegaba. Ademas,
estaba convencida de la importancia de aceptar al
instante, pues algo en el interior le decia que era
lo correcto. Que alguien tan connotado y respetado
tuviera ese tipo de necesidades era de admirarse y
le causaba una mezcla de ternura y respeto. De las
casi 11 mil especies de aves del planeta, ese hombre
gue entré en su vida a una edad tardia, cuando el
amor se mide en horas de companiiia, habia visto y
fotografiado mas de tres mil. {Tres mil aves! Verlas y

reconocerlas en una vida es un portento de energia,
de lucidez, de entusiasmo. Asi que aun cuando
tuviera que acompanarlo a Africa, la Patagonia o a
la mas profunda de las selvas del Ecuador, algo que
por lo demas ya habia hecho, ella haria la maleta sin
reparo alguno.

-Claro que voy contigo. Puedo hospedarme en
Toronto, meterme a una libreria, hojear, disfrutar y
comprar libros. O ir a tomar un café con mi amiga
Anne Carson. ¢La recuerdas?

-Ah, si, tu amiga poeta vive all3, le escuché decir.
-Acaba de recibir el premio Pushcart y seguramente
le dard gusto que la visite.

Murray Gell-Mann y Marcia llevaban cinco afos
de casados y las mas de las veces solian viajar
de esa forma, sin ningin plan de por medio.
Cuando él tenia esos “llamados de la naturaleza”
y algo dentro lo impulsaba a perderse en el vasto
remanso de bosques o selvas para observar aves o
fieras, ella acoplaba su vida al plan. No tenia mas
para ella que ser feliz acompafandolo a donde
quisiera ir, asi fuera inesperada la invitacion o
descabellada la idea. Un hombre mundialmente
famoso que ya habia logrado lo que otros jamas
sonarian obtener y que tenia como meta observar
a cuatro mil pajaros antes de morir, era la pareja
ideal para alguien como ella, que en cualquier
lugar del planeta podia estar bien.

Fotografia: Sociedad de Fotografia Animal



La ansiedad que impulsé a Murray Gell-Mann a
buscar al colimbo no la compartié con su esposa,
pues mas que ansiedad era verglienza. Su mente
requeria reposo para la reflexion, soledad para la
introspeccion, puesenladichaquese obtiene cuando
se busca lejos de la civilizacion a un espécimen bello
y extrano tales necesidades cristalizan. Necesitaba
aliviar el interior de su alma, pues un ardor se la
habia carcomido inesperadamente al leer una de las
criticas mas feroces que hubiera recibido su libro
El Quark y el Jaguar. La critica, subida al sitio de
libros de Google, estaba firmada por una persona
desconocida, pero era contundente: Mientras via-
jaba en un pais de Sudameérica, el profesor Gell-Mann
escribe en su libro que vio un yaguarundi; y que le
sedujo el hecho de que el felino fuera tan diferente
a un quark. iQué comparacion tan inoportuna, por
no decir impertinente! Ese gato es un animal que
consiste en érganos, compuestos por tejidos, células,
organelos, proteinas, moléculas, dtomos, electrones,
nucleones y quarks. En ese orden. Y todo los quarks
son los mismos, pero cada yaguarundi es diferente.
El comportamiento de un quark es predecible, tanto
como es predecible cualquier particula en la mecd-
nica cudntica. El felino no lo es pero se adapta a su
ambiente, mientras que el quark no lo hace. ;Para
qué compararlos entonces? ;A qué lector quiere
sorprender? Se admite que los laureados con el
premio Nobel son sujetos muy inteligentes, ;pero para
qué escribir un libro de 400 pdginas que nada ensefa
y sélo es un regodeo al ego?

Debatirse entre el sinsabor profundo que produce
el duro golpe de una critica tan acida y la honesta
aceptacion de tan puntual detraccion, requiere de
la soledad en un paraje lejano. Lejos de todo y hasta
de uno mismo. Escapar del pensamiento, huir de
la razén, encontrar en la quietud del reino salvaje
la Unica materia que alivia la verglienza. Otros se
embriagan, a otros les asalta la ira o depresion. El se
esconde en tierra de nadie para hablar con péjaros.
Sabe perfectamente que su libro es un tratado de
todo, es decir, de nada; mas ambicioso que certero,
un tratado pretencioso de temas disimiles. La fuerza
que empled para escribirloy el cansancio intelectual
que le quedd, nunca fueron reconfortantes. El,
que jamas superod el trauma que le dejo su padre,
culpable, con todas las letras, de su incapacidad
para escribir, no era apto para tal reto. El terror que
lo paraliz6 al llenar cada una de las hojas en blanco,
sintiendo la quijada inquisitiva de su progenitor
sobre los hombros, era la castracion mas abominable
que se pueda sentir en la edad adulta. ;:De qué
ridicula capacidad de adaptacion escribio, como si
fuera experto en carne propia, en ese libro que le
costo el suefio de varios afios? Un nifo aterrorizado
por una exigencia paterna, producto de complejos
incomprensibles, ;ya no puede olvidar, sanar o
desterrar los miedos que lleva a cuestas? ;Como
es posible que un padre muerto domine la mente
de un hombre que ha entrado a la historia como él

lo ha hecho? Una persona con uno de los més altos
coeficientes intelectuales del planeta, articulada,
poliglota, versatil, culta, premiada, respetada, temi-
da, ¢imediocre en algo tan simple? Muy pocos saben
de sus inseguridades y casi nadie sabe de sus miedos
enterrados bajo su grandeza. El nifio que a los siete
anos leyé completo a Finnegans Wake de James
Joyce, libro que sélo un punado de seres humanos
en el mundo entero dicen comprender, que se
doctoré a los 21 anos, que recibié el premio Nobel
por comprender las interacciones fuertes y débiles
de la materia, el padre de los quarks que descubrié
las reglas microscopicas del universo temprano, ;no
puede superar el terror al enfrentarse a una hoja en
blanco? Si una persona con menos talento fue capaz
de escribir letra por letra la Historia del Tiempo,
¢donde queda él en uso de todas sus facultades?

Murray Gell-Mann recorre lentamente el cielo con
una mirada acuciosa, experimentada por anos de
labor de ornitélogo. Sigue el lento peregrinaje de
las nubes que poco a poco cambian de forma por
los roces del aire, como cambian sus propias nubes
de pensamientos. El tiempo es como el viento que
los dispersa, difumina el recuerdo de su primera
esposa muerta por un cancer insensato, despeja
la angustia mortal por distanciarse durante diez
anos de sus hijos, borra las amistades perdidas y los
sabores amargos de las disputas académicas con su
colega Richard Feynman. Mira su reloj: las 11 de la
manana. Ya es hora de partir, ya se siente mejor. Se
incorpora, toma asiento y empieza a remar hacia la
orilla del lago. Las estelas suaves balancedndose
sobre el agua le dicen adios.

Fotografia: Efrén Diaz
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Comentarios

del lector

Reciba todo el equipo de AyP mis calurosas felicitaciones
por el niUmero reciente de la revista (nimero 3). Fue muy
emocionante encontrarnos con la revista en papel otra
vez y con una tremenda calidad conceptual e impacto
de divulgacion. Hago votos para que este esfuerzo tenga
continuidad.

Quiero mencionar que me gusté mucho la reseia sobre
la conjetura de Kepler que escribié mi alumna de docto-
rado Lilian Dominguez-Montero. Dejé muy claro cdmo un
problema practico del siglo 15 o 16, relacionado con los
barcos de guerra, empuja al estudio, a la busqueda y de-
sarrollo de soluciones, proceso que todavia llega a estos
dias con el concurso de la informatica y las matematicas
superiores, a pesar de que los barcos, balas y cafiones que
motivaron los estudios ya han desaparecido.

(carta resumida)

Héctor Poggi-Varaldo

Xochitl Vargas
Estudiante

Me parece una excelente propuesta la revista impresa de
AyP, pero quisiera preguntar ;por qué no llega a los estu-
diantes del Cinvestav?

ACLARACION

Con la finalidad de que la revista se comparta entre la
comunidad del Centro, la versién impresa puede ser con-
sultada en puntos de distribucion en el Cinvestav, ubi-
cados en la cafeteria, las bibliotecas, la Subdireccién de
Intercambio Académico y en la coordinacién académica
de cada departamento.

Si no tienes la oportunidad de conseguirla o consultarla
en papel te invitamos a visitar su versién digital.

A El equipo editorial de la revista Avance y Perspectiva
lamenta el fallecimiento de la sefiora Celia Corral
Arostegui, madre de Gerardo Herrera Corral, editor
de esta publicacién

¢(Tienes opiniones o sugerencias sobre Avance y Perspectiva?
Escribenos a revista@cinvestav.mx
Los comentarios enviados no deberan exceder de mil

caracteres con espacios.
¢Deseas colaborar en nuestra revista?
Consulta los lineamientos en http:/bit.ly/217ISba

|
AVANCE Y PERSPECTIVA

Visita nuestra pagina web

avanceyperspectiva.cinvestav.mx

Y siguenos en
nuestras redes sociales

0 RevistaAvanceyPerspectiva o @revistaayp

revista@cinvestav.mx AvanceyPerspectiva

@ avanceyperspect/
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LA QUIMICA

DESDE OTROS
ANGULOS

Un abordaje de esta ciencia desde
la perspectiva de otras disciplinas

os productos y el conocimiento de la quimi-
ca estan en todas las facetas de la vida diaria:
el neopreno en las fundas de las tabletas; los
recipientes y bolsas de polietileno en el super-
mercado; las superficies de policarbonato en los au-
tos y bicicletas o en las marafas de tuberias de po-
licloruro de vinilo (PVC) dentro de las edificaciones.

La quimica también nos permite explicar otros asun-
tos no tan cotidianos, como la formulacién de drogas
de disefio y sus efectos en el cerebro, la formacién
de las capas geoldgicas de la Tierra, la estructura in-
terna de galaxias, nebulosas y estrellas asi como el
origen de los seres vivos en nuestro planeta.

Esta perspectiva es el eje rector del conjunto de 11
ensayos que integran el libro La quimica, el funcio-
namiento del universo, los seres vivos y las actividades
humanas, editado por El Colegio Nacional y coordi-
nado por Eusebio Juaristi Cossio, investigador del
Departamento de Quimica del Cinvestav y la ar-
quedloga de la UNAM, Linda Rosa Manzanilla Naim.

Este libro, que fue escrito en lenguaje coloquial y
sin férmulas ni ecuaciones para facilitar su lectura a
todo tipo de publico, es fruto de un simposio reali-
zado en El Colegio Nacional en 2015, en el cual se
convocé a reconocidos académicos para que habla-
ran sobre la relevancia y aplicaciones de la quimica.

Por esta razon, la obra integra ensayos de expertos
de muy variados campos del conocimiento: desde la
biologia, la medicina y la geofisica hasta la astrono-
mia, la arqueologia y la psicologia. Entre los autores
figuran el propio Eusebio Juaristi, quien escribié jun-
to con Attila Pavlath -ex presidente de la Sociedad
Americana de Quimica- el capitulo titulado Algunas
contribuciones de la quimica en beneficio de la sociedad.

La quimica:

el funcionamiento
del universo,
los seres vivos

= | las actividades
humanas

Cusebio Juaristi
Linda R. Manzanifla Naim

Coordinadores

El Colegio Nacional

También participa Adolfo Martinez Palomo, investi-
gador emérito del Departamento de Infectémica y
Patogénesis Molecular del Cinvestav, quien en otro
capitulo reflexiona, a través de la vida y obra de mu-
sicos famosos, la relacién de este arte con la quimica.

La obra fue revisada por dos investigadores del De-
partamento de Quimica del Cinvestav: Rosa Luisa
Santillan y Armando Ariza Castolo, quienes parti-
ciparon junto con Juaristi y Manzanilla en la pre-
sentacion realizada en febrero pasado en el mar-
co de la XXXVII Feria Internacional del Libro del
Palacio de Mineria.

Escritos con sencillez y amenidad, pero sin perder
rigor, los ensayos que forman el libro permiten una
aproximacion ludica al mundo de la quimica sin ne-
cesidad de conocer mecanismos de dxido-reduc-
cién o complejas estructuras poliméricas, por lo
cual resultan ideales para la divulgacion, sobre todo
entre jévenes estudiantes de nivel basico. ¢

Juaristi, Eusebio y Linda R. Manzanilla, coordinadores. 2015. La qui-
mica: el funcionamiento del universo, los seres vivos y las actividades
humanas. Editado por El Colegio Nacional.
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