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EDITORIAL

GERARDO HERRERA CORRAL
gherrera@fis.cinvestav.mx

| doloroso fallecimiento del Dr. Manuel V. Ortega Ortega, ex Director del
Cinvestav y creador de la revista Avance y Perspectiva deja un vacio enor-
me en todos los ambitos de la vida institucional. Don Manuel tuvo un im-
pacto gigantesco en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, la educacidn
y la cultura de nuestro pais.

De manera muy particular queremos, desde aqui, recordar que fue él quien en
1980 decidio crear una revista de difusién que estableciera un puente entre lo que
hacemos en el Cinvestav y la sociedad mexicana. Con sus mas de 37 aios de exis-
tencia, la revista AyP se pone de luto por la triste partida de su creador.

La revista Avance y Perspectiva tiene el agrado de anunciar que desde el pasado
7 de marzo pertenece al indice de Revistas Mexicanas de Divulgacién Cientifica
y Tecnoldgica del Conacyt. La inclusion del medio escrito que nos identifica con
nuestra institucién en este selecto grupo, es el resultado de un proceso laborioso
gue tomd tiempo, pero que con el esfuerzo de un sélido equipo de trabajo aunado
a la exigencia de nuestro Consejo Editorial, se ha logrado en un tiempo récord,
pues alin no cumplimos nuestro segundo aniversario desde que volviera a circular
en version impresa.

Con este predmbulo, les compartimos que en este nimero tenemos tres temas
fundamentales: uno de ellos es acerca de la educacidon y sus nuevas tecnologias,
ésirven, o son contraproducentes? También tocamos un tema muy importante en
cuestiones de salud, que corresponde al uso y abuso de los fdrmacos y las conse-
cuencias que puede generar este exceso y, finalmente, hablaremos de Abacus, y
el edificio disefiado por el escultor Sebastidan que sirve para albergar uno de los
clusters de supercémputo mas grandes de Latinoamérica. Tenemos ademas, como
en cada publicacidn, la seccion de noticias y de entrevista, asi como la seccién cul-
tural, consiguiendo de ese modo un nimero muy completo.

No podemos dejar fuera el reciente descubrimiento de la formacién de un plasma
de quarks y gluones en el choque de protones contra protones por la colaboracion
ALICE del LHC. Esta sopa primordial que se encontraba en el Universo temprano
justo después de ocurrir el Big Bang ha sido observado por primera vez en la coli-
sién simple de protones.

Dedicamos este niumero al creador de nuestra revista, Don Manuel Ortega. Aqui
preservamos un poco de la esencia institucional que nos dejo durante los muchos
afios en que, desde las diferentes esferas de su trabajo, apuntalé a nuestra institu-
cién como un centro de investigacion de excelencia. o\
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iversas mediciones realizadas en la delgada
atmosfera de Marte, muestran que la mayor

4

parte de ésta se ha perdido debido al bom-
bardeo de particulas de viento solar, lo cual ha pro-
ducido cambios en el clima del planeta.

Para compr

De acuerdo con un estudio publicado en la revista
Science, estos resultados obtenidos a través de la
mision a Marte, MAVEN (Evoluciéon Atmosférica
y Volatil de Marte), aportan una perspectiva mas
exacta acerca de la historia del planeta rojo, por lo
gue ademas arrojan luz sobre su evolucion geolo-

nder mejor cémo ha cambiado la de
Marte a través del tiempo, Bruce Jakosky y sus co-
legas de la NASA midieron a diferentes alturas en
la atmdsfera la cantidad de is6topos de argén. Ba-
sandose en las mediciones tomadas por MAVEN,
los autores afirman que, desde que se formd este
planeta, 66 por ciento del argdn de su atmésfera
ha desaparecido.

Los investigadores sugieren que la atmodsfera de
Marte probablemente haya sido igual de gruesa
que la de la Tierra, pero compuesta principalmen-

gicay posible habitabilidad. te de diéxido de carbono; la mayor parte de di-
cho elemento se ha perdido, lo cual ha provocado
enormes cambios en el clima del planeta rojo des-

de su formacion. ¢

La composiciéon de la atmésfera de un planeta
contribuye en gran medida al clima que éste tiene.

Imagen: NASA

OTRAS CELULAS INTESTINALES

| intestino tiene un alto indice de regeneracién  células no tienen, apa- e

E rentemente, ninguna
funcién relevante.

Sin embargo, son
importantes en
situaciones de
estrés, producidas
por ejemplo, tras un
tratamiento de qui-
mioterapia, en procesos
de inflamacién o de infeccio-
nes del tejido, donde la poblacion
de células madre “normales”
se haya reducido excesivamen-
te. Su funcion seria asegurar la
regeneracion del érgano dando
lugar a diversos tipos celulares,
reestablecer la poblacién de célu-
las madre “normales” perdidas y
devolver el equilibrio al tejido. &)

celular por el desgaste que sufre en el ejercicio

de las funciones de degradacién y absorcion
de nutrientes y evacuacion de los restos innecesa-
rios, por lo que toda la poblacidn celular se renueva
una vez por semana. Es por ello que en el érgano
hay un gran volumen de células madre en division
constante que dan lugar a diversos tipos celulares
que lo componen.

Imagen: IRB Barcelona

Un equipo cientifico encabezado por Eduard Batlle,
del Instituto de Investigacion Biomédica de Barce-
lona, encontré un nuevo grupo de células madre en
el intestino, con caracteristicas muy diferentes a las
abundantes y activas células madre ya conocidas
en este drgano, es decir, no proliferan y se encuen-
tran en un estado de aparente hibernacion.

En un articulo de la revista Cell Stem Cell, los cien-
tificos calculan en condiciones de salud, que estas
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DIETA NEANDERTAL 225 ‘l

| estudio de los restos fosiles neandertales

encontrados en yacimientos de toda Europa

continta aportando datos sobre su estilo de
vida. En un reciente trabajo, publicado en la revis-
ta Nature, se revela informacion sobre la dieta de
dos neandertales del yacimiento asturiano de El
Sidrén, en Espafa, y en los que se muestra que esa
poblacién basaba su alimentacién en setas, pino-
nes y musgo, pero no se han encontrado pruebas
de que comieran carne.

Este hecho contrasta con los resultados obtenidos
en el individuo Spy Il de Bélgica, donde en el sarro
de sus dientes se encontré ADN de rinocerontes y
muflones, ademas de que junto a sus restos se han
localizado fésiles de grandes herbivoros.

“Nos sorprendié no encontrar restos de carne en
los neandertales asturianos, ya que se les considera
predominantemente carnivoros. Sin embargo, ha-
llamos pruebas de que tenian una dieta variada que
incluia gran variedad de plantas. Ademas, alguna de
esas podrian haber sido cocinadas para su consu-
mo”, senala el investigador Antonio Rosas, del Mu-
seo Nacional de Ciencias Naturales de Espafa.

El equipo cientifico también descubrié que los
neandertales de esta region ibérica se medicaban.
“El sarro conservado en sus dientes contenia se-
cuencias del patégeno Enterocytozoon bieneusi
que, en humanos, causa problemas gastrointes-
tinales, incluidas fuertes diarreas y dolor”, detalla
Rosas, quien aseguré que por esa razén en el sarro
de los dientes de los individuos estudiados se ha
encontrado restos de ADN de hongo Penicillium,
un antibiético natural, y dlamo, un arbol cuya cor-
teza, raices y hojas contienen acido salicilico, el
ingrediente activo de un conocido medicamento.

Imagen: CSIC

DESCRIBEN ADN
BACTERIANO

| 4cido desoxirribonucleico (ADN) contiene

las instrucciones de la vida, que estan co-

dificadas en los genes. Dentro de todas las
células, el ADN se organiza en unas estructu-
ras conocidas como cromosomas. En las células
animales y vegetales las terminaciones de los
cromosomas se desdoblan, como las hebras de
una cuerda, pero en las bacterias son circulares.
En ambos casos los cromosomas deben orga-
nizarse y empaqguetarse dentro de la célula, de
manera que los genes puedan activarse o des-
activarse cuando sea necesario.

En los ultimos aios, cientificos de todo el mun-
do han investigado la organizacién de los cro-
mosomas dentro de las células de especies que
van desde grandes bacterias hasta humanos.

Un grupo cientifico internacional, encabezado
por Luis Serrano, investigador del Centro de Re-
gulacion Gendémica de Espafa, centré su aten-
cién en la organizaciéon del ADN en un organis-
mo con un genoma extremadamente reducido:
el patégeno de la neumonia, Mycoplasma pneu-
moniae. Su cromosoma circular es cinco veces
mas pequeno que el de bacterias mas grandes,
como por ejemplo el de la Escherichia coli.

Los investigadores descubrieron que a pesar de
que el diminuto cromosoma de Mycoplasma se
organiza en diferentes dominios estructurales,

cada uno contiene genes que también se acti-
van y desactivan de manera coordinada, lo cual
sugiere que este nivel de organizacién y control
genético es comun a todos los organismos vi-
vos, desde el mas grande al mas pequefio, de
acuerdo con el articulo publicado en la revista
Nature Communication. ¢
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TUBERCULOSIS: RAPIDA DE .ECCION

ga y mortal, con estimaciones que

indican que puede haber provo-
cado la muerte a mas personas que
cualquier otra enfermedad bacteriana.
Los estudios han descubierto que
su impacto sobre los seres hu-
manos se remonta al afio 8,000
a.C., y las estimaciones sugie-
ren que causé el deceso de mil
millones de personas sélo en
los ultimos dos siglos.

I a tuberculosis tiene una hlstorla lar-

Un equipo de investigadores dirigidos por el cien-
tifico Tony Hu, del Instituto de Biodisefio de la
Universidad Estatal de Arizona en Tempe, Esta-
dos Unidos, creé una prueba para identificar ra-
pidamente las infecciones de tuberculosis en todo
el mundo. Esta detecta con exactitud los niveles
minimos en sangre de dos proteinas -CFP-10 y
ESAT-6- que las bacterias de la tuberculosis libe-
ran durante las infecciones activas.

“Estamos entusiasmados con la capacidad de
nuestro ensayo de alto rendimiento para propor-
cionar resultados cuantitativos rapidos que pue-
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den utilizarse para contro-
lar los efectos del tratamiento,
lo que dara a los médicos la opor-

tunidad de tratar mejor las infecciones de
tuberculosis. Ademas, nuestra tecnologia puede
utilizarse con los instrumentos clinicos estandar
que se encuentran en hospitales de todo el mun-
do”, explico Tony Hu, lider de este proyecto, el cual
fue publicado recientemente en la revista PNAS. ¢\

Imagen: Universidad Esta

MAS EDAD, MENOS SUENO

medida que la gente envejece, duermen menos y se despiertan con
Ama’s frecuencia. A pesar de los miles de chistes acerca de este tema, es-
tos cambios en los habitos de suefio tienen un lado oscuro. Un articu-

lo publicado en la revista Neuron, encontré que los adultos mayores pueden
estar perdiendo su capacidad de producir un suefio profundo y reparador.
Ademas, es probable que paguen por el suefno perdido mental y fisicamente.

Para Matthew Walker, investigador de la Universidad de California en Ber-
keley y coautor del estudio, el suefio no sélo cambia con el envejecimiento,
sino que puede explicarlo. “Cada una de las principales enfermedades que
nos estan matando, desde la diabetes hasta la obesidad, la enfermedad de
Alzheimer y el cancer, tienen ahora una fuerte relacion causal con esta falta
de descanso”.

Al envejecer, el cerebro, las neuronas y los circuitos en las areas que regulan
el suefio se degradan lentamente, resultando en una menor cantidad de sue-
no profundo que es clave en el mantenimiento de la memoria y la cognicion.
“Los ancianos, por lo tanto, sufren de una necesidad de suefio no satisfecho”,
comenté Walker.

Para Bryce Mander, coautor del articulo, el envejecimiento conduce a la dis-
minucion en casi todas las medidas que los cientificos aplican al suefio. “Se
vuelve mas fragmentado y se reduce drasticamente el tiempo que pasa en
cada etapa, en particular el profundo no REM. Incluso pasar de una etapa a
otra se vuelve menos predecible y mas desorganizado”.




HONGOS

espués de la Segunda Guerra Mundial casi se
habia erradicado la “chinche de la cama” em-

pleando DDT y otros insecticidas, pero la pla-
ga reaparecié con mayor resistencia en el mundo,
y durante los ultimos afios se ha convertido en un
problema de salud publica. Para enfrentarla inves-
tigadores de la Universidad de Carolina del Norte y

CHINCHES

Universidad Estatal de Pensilvania desarrollaron un
bioinsecticida funico con base en un hongo llama-
do Beauveria bassiana, que causa una enfermedad
mortal a estos insectos. Las chinches adquieren
esporas del hongo vy las propagan en toda su po-
blacién sin importar su escondite, por lo que en una
semana mueren 95 por ciento de ellas. &
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Efren Diaz Millan
Subdireccion de Intercambio Académico
ediazm@cinvestav.mx

2 mil 500 metros de altura, en medio

del bosque donde sobresalen oyameles,

cedros y encinos, en el Parque Nacional

Insurgente Miguel Hidalgo, mejor co-

nocido como La Marquesa, se erige un

emblematico edificio disefado a partir de una obra

del artista plastico Sebastian, titulada Cudntica: si-

metria 5, inspirada en un concepto matematico que

conjuga esencia geométrica, superficies curvadas,
simetria, arte y belleza.

El edificio de siete pisos revestido de metal, que
por su color plata destaca entre la flora del lugar,
es la sede del nuevo Laboratorio de Matemati-
ca Aplicada y Computo de Alto Rendimiento del
Cinvestav. En su interior alberga a la Gnica com-
putadora del pais que ha aparecido en los ultimos
cuatro anos en la lista top 500 de las Supercom-
putadoras mas importantes del mundo, deno-
minada Abacus |, nombre que hace referencia al
abaco, que es considerada la herramienta de cal-
culo mas antigua de la humanidad.

Ubicado en el municipio de Ocoyoacac, este La-
boratorio de casi 6 mil metros cuadrados es la
primera fase para la conformaciéon de la nueva
unidad del Cinvestav en el Estado de México, que
pretende consolidar a la institucién como un re-
ferente nacional e internacional en el area.

Su objetivo es proporcionar a la academia, sector pu-
blico e industria, recursos computacionales de alto
rendimiento con apoyo de expertos para acelerar el
conocimiento cientifico, la innovacion tecnolégica,
asi como la formacion de recursos humanos en ma-
tematicas y computo. Su mision es incidir en la solu-
cion de problemas de alto impacto cientifico, tecno-
I6gico, econdmico, educativo y social en el pais.

Algunas de sus aplicaciones son: seguridad me-
diante el analisis masivo de datos; obtencién de
patrones para generar, validar y descifrar diver-
sos métodos; modelaciéon de algunos 6rganos y
sistemas del cuerpo humano como el cerebro;
secuenciacion y andlisis del doblamiento de pro-
teinas; simulacion de fenédmenos del medio am-
biente para el analisis de riesgos a la poblacién, y
simulaciones de procesos subatémicos y de fe-
némenos astrofisicos.

El Laboratorio ofrece una plataforma informatica
avanzada de calculo numérico de vanguardia para
desarrollar proyectos de investigacion cientifica
con alto nivel de especializacion, que requiera
gran capacidad de procesamiento, velocidad, al-
macenamiento masivo de datos, alta confiabili-
dad en la ejecucién de aplicaciones y seguridad.
El computo de alto rendimiento es la tecnologia
informatica mas avanzada de calculo numérico,
es una herramienta que permite llevar a cabo
con certeza y velocidad, billones de operaciones
matematicas para estudiar problemas cientificos
complejos de gran magnitud.

La infraestructura de Abacus | ofrece la posibili-
dad de realizar investigacion cientifica emplean-
do el modelo de computo en paralelo, que signifi-
ca poder usar un programa especifico en cientos
o miles de sus procesadores simultineamente,
asi el trabajo que una computadora normal po-
dria hacer en 150 aios sin apagarla, haciendo esa
Unica tarea, se puede reducir a semanas o dias.

El Laboratorio regularmente trabaja con softwa-
re libre que al ser usado por expertos, permite
elaborar aplicaciones o desarrollos mejores al
comercial y ajustarlos al requerimiento de los
proyectos. También permite software comercial,
para usuarios que requieran programas especiali-
zados en ciertas aplicaciones.

Abacus | tiene 8 mil 904 nicleos de procesa-
miento tradicional y 100 aceleradores GPU'’s, que
contienen otros 350 mil ntcleos, dando una ca-
pacidad de cémputo que sumada excede los 400
Teraflops, equivalentes a 400 millones de millo-
nes de operaciones aritméticas por segundo, es
como tener 25 mil computadoras portatiles jun-
tas. Su capacidad de almacenamiento es de 1.3
Petabytes, por lo que si se imprimiera toda la in-
formacién ahi contenida, las hojas formarian un
“edificio” con una altura de mas de 22 metros, di-
cho llanamente, su capacidad de almacenamiento
es seis mil veces todos los documentos que se en-
cuentran en la Biblioteca José Vasconcelos. Para
lidiar con esta cantidad de informacion, transmite
los datos entre sus procesadores a una velocidad
de 40 Gigabits por segundo, es decir, transfiere el
equivalente de 13 DVD, en un parpadeo.

La comunicacién con el exterior la realiza a través
de la Red Nacional de Impulso a la Banda Ancha
(NIBA) a una velocidad de 10 Gigabits por segun-
do; esto haria posible transmitir toda la colec-
cion de la Biblioteca Vasconcelos (compuesta por
unos 220 mil volimenes) en poco menos de tres
minutos.

El Laboratorio planea integrarse a la Delta Metropo-
litana —~donde participan Cinvestav, UNAM y UAM,
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que mediante su interconexién por fibra éptica ex-
tendida a través de las lineas del Metro, integran el
Laboratorio Nacional de Cémputo de Alto Rendi-
miento (LANCAD)- y a proyectos como México Co-
nectado, con la finalidad de que se puedan compartir
recursos y lograr mayor conectividad entre los dife-
rentes centros de supercomputo del pais.

Abacus | estudia problemas complejos como el
andlisis de procesos bioldgicos, fisicos o cogniti-
vos mediante la modelacién, simulacién y optimi-
zacion matematica, con el propésito de generar
conocimiento, plantear nuevas teorias, disefar
métodos innovadores y crear algoritmos vincula-
dos al andlisis masivo de datos. También trabaja
en aplicaciones que impactan la vida cotidiana o el
quehacer en la industria, de hecho esta en condi-
ciones de hacer tratamiento masivo de datos para
la sociedad y el sector productivo.

Isidoro Gitler, lider
del Laboratorio de

Matematica Aplicada
y Computo de Alto
Rendimiento

“La idea es abordar problemas de alto impacto
cientifico y social con recursos humanos alta-
mente especializados, apoyados con una infraes-
tructura tecnoldgica de punta capaz de realizar
todos los procesos algoritmicos y calculos nu-
méricos involucrados en estudios cientificos y
su implementacién tecnolégica; Abacus | pone a
Meéxico a la vanguardia y sirve como diferencial
tecnolégico que induce los procesos de innova-
cion”, explica Isidoro Gitler, investigador del De-
partamento de Matematicas del Cinvestav y lider
del Laboratorio.

La forma de acceder a la plataforma computacional
del Laboratorio se realiza mediante la postulacion
del proyecto de investigacion en convocatorias
nacionales semestrales, a la fecha ha atendido mas
de 70 proyectos, algunos de ellos de alto impac-
to que requieren de un gran poder de cémputo y
que trabajan en areas como astrofisica, gendmica,
evaluacion de seguridad nuclear, redes neurona-
les, comunidades microbianas, dinamica de fluidos
y sus aplicaciones en ciencia e ingenieria, diver-
sidad biomolecular, farmacologia, polimeros y fe-
némenos financieros. Ademas, se ha promovido la
participacion de México en proyectos globales, en
proyectos relacionados con eventos climatolégi-
cos extremos.

Actualmente se atiende y proporciona servicio a
investigadores que se encuentran trabajando a
distancia en sus proyectos a lo largo del pais. Tie-
ne una conexion internacional fuerte con el Cen-
tro de Supercoémputo de Barcelona y trabaja en la
consolidacién de convenios con otros centros para
ampliar su colaboracién internacional. Entre las
instituciones que han podido usar la infraestructu-
ra de Abacus | se encuentran cerca de 15 univer-
sidades publicas, privadas y extranjeras, asi como
institutos nacionales como el de Investigaciones
Nucleares y el de Neurologia y Neurocirugia.

Entre las investigaciones que han empleado la in-
fraestructura del Laboratorio y concluyeron con
excelentes resultados esta la de los cientificos del
Departamento de Computacion del Cinvestav,
encabezados por Francisco Rodriguez Henriquez,
que lograron romper un récord criptografico del
problema de logaritmo discreto gracias a la capa-
cidad de procesamiento y velocidad de Abacus I.

Este proyecto surgié a iniciativa de un grupo de
investigadores del Departamento de Matemati-
cas del Cinvestav, encabezados por Isidoro Gitler,
que en 2011 participé en una convocatoria de
fondos mixtos Conacyt-Consejo Mexiquense de
Ciencia y Tecnologia para crear un sitio especiali-
zado en matematica aplicada mediante el uso de
supercémputo.

La inversién a la fecha asciende a cerca de 200
millones de pesos provenientes de dicho fondo
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y aportaciones del Cinvestav junto con otras ins-
tituciones que han firmado convenios de colabo-
racion; al momento cuenta con personal para la
operaciéon y mantenimiento del equipo, pero se
planea que al consolidarse como nueva unidad
del Centro tenga una estructura mas completa.

Acompaiiado por el murmullo del viento que co-
rre melodioso entre las ramas de los arboles y los
aromas de la hierba fresca, el nuevo Laboratorio
de Matematica Aplicada y Computo de Alto Rendi-
miento permite al pais contar con una plataforma
gue ofrece una ventaja estratégica para el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia, coadyuvando
a su autonomia en este tema y la apropiacion del
conocimiento para una aplicaciéon exitosa de los
procesos de innovacién.

Aplicaciones contra desastres

Con proyectos como el de “Sistemas de Alerta
Temprana de Inundaciones Costeras y Disper-
sion de Cenizas Volcanicas” Abacus I, ININ, IPN,
UAEM, Cenapred, Seneam y BSC-Espafia suman
esfuerzos para conjuntar datos, conocimientos y
recursos que prevengan riesgos derivados de fe-
némenos naturales.

Los huracanes y la ceniza volcanica tienen el po-
tencial de causar pérdidas humanas, destruccion
a la infraestructura como carreteras, hospitales,
casas e interrumpir los servicios aeroportuarios
y generar dafos econémicos incuantificables, por
ello es importante emprender estudios de mode-
los costeros, aplicando algoritmos para generar
patrones de los efectos de mareas, vientos, oleaje,
cambios de presién atmosférica sobre cuerpos de
agua y calculos de la marea de tormenta.

Con el empleo del supercémputo es posible mo-
delar numéricamente ciclones tropicales, median-
te el uso de dindmica de fluido computacional y
la implementacion del codigo numérico cien por
ciento paralelizado. La modelacién permite visua-
lizar las poblaciones y sus vias de comunicacién
afectadas por inundacién, vientos, corrientes
0 precipitacion, que ponen en peligro la ayuda
humanitaria y evacuacién; considerar todos los
parametros de interés en mapas de riesgo por
inundacién costera permite planear y actuar con
anticipacion operaciones de salvamento.

Con respecto a las particulas de ceniza volcanica,
éstas pueden ser transportadas por corrientes pi-
roclasticas de densidad, depositadas por caida o
dispersarse en la atmoésfera en forma de nubes,
gue se mueven bajo el efecto combinado de la gra-
vedad, adveccion por viento y turbulencia atmos-
férica; su acumulacion causa colapso de techos,
dafo a lineas eléctricas e interrupcién de vias de
comunicacién. También pueden causar la sus-
pension de operaciones aeroportuarias, efectos

Capacidad
de computo

400

Teraflops

equivalen a 40
millones de millones
de operaciones por
segundo

Almacenamiento

13

Petabytes

Representan seis
veces todos los
documentos de la
Biblioteca José
Vasconcelos

Velocidad
de procesamiento

40

Gigabits

por segundo
equivalen
a transferir 13 DVD
en un parpadeo

Comunicacion
con el exterior

10

Gigabits
por segundo

con lo que se podria
transmitir 220 mil
libros en menos
de tres minutos

nocivos en aviones como pérdida de potencia,
malfuncionamiento de motores y dafnos graves
en turbinas, parabrisas o fuselaje; unos pocos mi-
limetros de ceniza son suficientes para causar el
cierre de aeropuertos. Ademas, la ceniza en el aire
afecta la salud por su inhalacién.

En fase pre-eruptiva los mapas probabilisticos de
riesgo son extremadamente Utiles porque pro-
porciona evaluaciones preliminares con mucho
tiempo de antelacién, cuando las predicciones
deterministicas aiin no son posibles. En México
la evaluacion del riesgo relacionado con la ceniza
volcanica se ha realizado con modelos cuasi-anali-
ticos o utilizando modelos numéricos para disefar
mapas de riesgo, pero sélo para carga de ceniza
en zonas proximales e intermedias. A la fecha el
pais no cuenta con sistemas de alerta temprana
capaces de evaluar, en tiempo real, la peligrosidad
de la ceniza en la atmdsfera y su impacto con el
trafico aéreo.

Para hacer frente a este fenémeno, Abacus | de-
sarrolla un sistema de evaluacién de impacto de
la ceniza sobre el trafico aéreo en tiempo real,
basado en la aplicacion del software SORT-ATM
disefado por el Centro de Supercémputo de Bar-
celona. El programa acopla resultados de modelos
numeéricos de dispersion de ceniza con datos de
trafico aéreo, para la evaluaciéon de su impacto y
generar informacién en apoyo para tomar decisio-
nes durante una crisis.

El software visualiza las regiones de informacién
de vuelo, rutas y aeropuertos presentes en la zona
de interés; extrae los valores de concentracion de
ceniza en niveles de vuelo discretos y crea mapas
de concentracién para cada nivel de vuelo e in-
tervalo de tiempo a fin de delinear el area donde
la concentraciéon es mas alta que el umbral consi-
derado. La operacion de evaluacién del impacto
identifica los sectores del espacio aéreo afectados
(aeropuertos, vuelos y entidades); sus resultados
se compilan en tablas, graficos y mapas con todos
los elementos (aeropuertos, rutas y sectores del
espacio aéreo) y el software produce automatica-
mente mapas que abarcan toda la extension de la
nube de ceniza.

La capacidad de simular en tiempo real condicio-
nes producidas por huracanes, dispersion de ce-
niza y trafico aéreo, permite trabajar con cientos
de escenarios para generar informacion precisa
susceptible de ser utilizada por el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres, Comision Nacional
del Agua y Servicio Meteorolégico Nacional para
coadyuvar en labores de auxilio. ¢

|M Mas informacién en http:/bit.ly/2qwoZAu
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esde tiempos antiguos, el hombre ha
creado maquinas que le permitan rea-
lizar calculos de forma mas sencilla y
que le faciliten la toma de decisiones,
por ejemplo, para conocer, entre otras
cosas, el tiempo exacto de siembra o cosecha.

Datado en el siglo | a.C., el mecanismo de Antici-
tera es considerado por historiadores una de las
primeras computadoras analdgicas. Fue construi-
da alrededor del afio 87 a.C., y contiene discos que
representaban las posiciones del Sol y la Luna para
cada dia, con base en un calendario lunar, detalla
Carlos Coello Coello, investigador del Departa-
mento de Computacién del Cinvestav, en su libro
Breve historia de la computacion y sus pioneros. Exis-
ten asi mismo, relatos de otras maquinas inclusive
mas complejas que el mecanismo de Anticitera,
pero de las cuales no se tienen vestigios.

Hoy en dia, las supercomputadoras permiten a cien-
tificos, economistas y demas investigadores realizar
su trabajo de forma més rapida y sencilla, pues son
maquinas cuyo hardware estd disefiado para proce-
sar datos en masa en un periodo de tiempo consi-
derablemente menor al que se ocuparia utilizando
una computadora de escritorio estandar.

Lo que hacen estas maquinas es que dividen la ta-
rea para que cada procesador realice algun célculo,
relinen los resultados y los entregan al investiga-
dor, quien los analiza para encontrar soluciones a
sus planteamientos.

Imagine que a usted le han encargado comprar
100 productos del hogar en el supermercado, si
hace la compra solo, tardard muchas horas tra-
tando de completar la misién, pero qué tal si lo
acompanan 10 personas para apoyarlo. Cada una
buscard 10 productos de un pasillo diferente de
la tienda, mientras usted reline todos los datos y
hace el pago en caja. Algo similar pero a una es-
cala mucho mas grande y compleja ocurre en las
supercomputadoras.

Asi, al igual que las computadoras que hay en casi
todos los hogares, las supercomputadoras surgie-
ron debido a la necesidad de resolver problemas,
como el comportamiento de los movimientos de la
bolsa de valores, predecir el clima, los dobleces de
las proteinas en el organismo humano en pacientes

El Centro Nacional de
Supercémputo de San
Luis Potosi, coadyuva

en el calculo matema-
tico de investigaciones
cientificas diversas

con Alzheimer, es decir, asuntos cuya resolucion
requieren una gran cantidad de procesamiento nu-
mérico para encontrar respuestas.

Es por esto que en el mundo académico las super-
computadoras son una herramienta muy valiosa
porque permiten reducir los tiempos requeri-
dos para realizar el célculo o la simulacién de un
problema cientifico complejo, detalla el maestro
en Ciencias, Ricardo Veldzquez Castafneda, de la
Coordinacion General de Servicios de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (CGSTIC)
del Cinvestav.

El descubrimiento del bosén de Higgs, considera-
do uno de los hallazgos de la fisica moderna mas
importantes de los ultimos tiempos, habria sido
imposible sin maquinas capaces de procesar la in-
formacién para que los cientificos pudieran anali-
zarla y encontrar la elusiva particula encargada de
dar masa a la materia.

Igualmente, el supercomputo se utiliza para re-
solver problemas complejos en diversas areas
que van desde aquéllas relacionadas con la bio-
logia, la quimica, la fisica, la matematica, hasta
el comportamiento de ciertos fenémenos en las
ciencias sociales.
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“Como resultado, la sociedad en general se bene-
ficia de los logros cientificos y tecnoldgicos que se
alcanzan, por ejemplo esta el desarrollo de vacu-
nas en relativamente poco tiempo”, afiade Velaz-
quez Castafieda.

Salvador Venegas Andraca, investigador de la Es-
cuela de Ingenieria y Ciencias del Tecnolégico de
Monterrey, precisa que otro uso que se da a estas
maquinas son los calculos para sistemas cuanticos,
la simulacién de terremotos y el mundo financiero.

De hecho las primeras supercomputadoras fueron
pensadas para trabajar en problemas de caracter
financiero, para empresas como IBM, American
Express y otras organizaciones dedicadas al calcu-
lo de seguros, donde todo se define con base en
probabilidades y estadisticas razonables en torno
a modelos probabilisticos complejos.

Existe otra gran rama del uso de estas maquinas,
como la proyeccion de escenarios de conflicto e
identificar cudles son razonables o no y sus posi-
bles consecuencias. Qué pasaria con México en el
caso de que haya un conflicto armado entre Esta-
dos Unidos y Rusia, o cuéles son las opciones para
la economia mexicana si el délar sube dos pesos o
20 centavos.

Fotografia : Centro Nacional de Supercémputo de San Luis Potosi

“Ese tipo de escenarios son muy importantes de
estudiar, primero por las consecuencias practi-
cas, pero también porque el comportamiento de
los sistemas no es lineal. Lo que pasa es que en
el mundo financiero se debe mantener la estabi-
lidad y si hay un cambio brusco puede generarse
panico en la poblacién y esos comportamientos
es importante modelarlos para estar preparados
ante ello”, ejemplifica Venegas Andraca.

Si se quisieran realizar estos célculos en una PC
para el hogar, ésta colapsaria o tardaria tanto en
procesar los datos que seria practicamente im-
posible realizar el trabajo a tiempo. La propuesta
del mercado ante esta avalancha de célculos es el
diseno y construccion de las supercomputadoras
o High Performance Computer (HPC), cuyo man-
tenimiento es costoso y requiere de instalaciones
especiales, por lo que sélo empresas como IBM,
los centros de investigacién o las universidades
pueden tenerlas.

Otra solucién, de menor costo, que puede ofrecer
las capacidades de procesamiento de informacién
similar es la creacién de clusters, donde la idea
es tomar cientos o miles de procesadores inter-
conectados mediante una red de alta velocidad y
baja latencia para trabajar de manera coordinada.

Adicionalmente, los clisters son equipos con
un elevado nivel de memoria, almacenamiento
y tienen una capacidad de respuesta que puede
medirse, actualmente, en centenares de miles de
millones de operaciones por segundo (Teraflops,
Petaflops, en adelante).

“Una supercomputadora puede o no ser un clis-
ter; una supercomputadora que no es cluster, ya
no es escalable, es decir, ya no se le pueden agre-
gar mas nodos de procesamiento, mientras que
al cluster se le pueden agregar nodos sin limite”,
afirma Alberto Herndndez Garcia, del Centro Na-
cional de Supercémputo, del Instituto Potosino
de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica.

Un cluster implica agregacion de dos o méas equi-
pos de computo para procesar la informacién
pero de manera distribuida, comenta Fabian
Romo, titular de Sistemas y Servicios Institucio-
nales, de la Direccién General de Cémputo y de
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

“La supercomputadora basada en un clister im-
plica la ejecucién de librerias, aplicaciones y una
configuracién especial en términos de la distri-
bucién de las tareas entre los nodos que lo cons-
tituyen, con una baja latencia de comunicacion
y un uso eficiente tanto de la memoria como de
las capacidades de almacenamiento, algo que no
necesariamente hace un clister en su definicién
mas basica”, precisa.
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El Claster Hibrido
de Supercémputo
Xiuhcoatl del
Cinvestav impulsa la

formacion de especia-
listas en computo de
alto desempefio
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Lo que sucede entonces con el cllister es que se
cuenta con muchas computadoras que se ponen a
trabajar en linea, repartiendo los trabajos como en
una industria o una fabrica.

En su origen, afaden los expertos, la idea del
cluster era que habia una cantidad considerable
de computadoras ordenadas para procesar da-
tos cientificos, pero con el tiempo este concepto
se extendio a lo que hoy es conocido como grid
computing que implica tener computadoras no
solamente dedicadas a una sola tarea, sino gran-
des equipos utilizados en otros propdsitos.

Las maquinas que son empleadas para servicios
educativos en una universidad (pagos, Word, SAT,
etcétera) en realidad utilizan 10 o 20 por ciento
de la memoria de la maquina, desperdiciando un
gran poder del CPU.

Tanto para la programacion de supercomputado-
ras o clusters se requiere de programadores alta-
mente experimentados pues no se trata de una
tarea trivial, enfatizan los especialistas.

En el caso de una supercomputadora, el progra-
mador debe saber repartir las cargas de trabajo
en los diferentes procesadores de la maquina,
mientras que en el caso del clister se necesita
de un buen conocimiento de redes porque tendra
que realizar la distribucién de las tareas.

China, Estados Unidos, Reino Unido y Suiza tie-
nen las mejores supercomputadoras del mundo
de acuerdo con la organizacién del Top 500, que
ofrece de manera publica en su sitio de internet
la relacion de todas las computadoras que entran
en su clasificacion.

El listado es elaborado desde 1993 con ayuda
de expertos informaticos de alto rendimiento,
cientificos computacionales, fabricantes y la co-
munidad de internet en general, los cuales suelen

responder un cuestionario especializado elabora-
do por personajes como Erich Strohmaier y Horst
Simon, del Centro de Investigaciones Cientificas
Computacionales del Departamento Nacional de
Energia de Estados Unidos.

Se trata de una lista sobre los equipos de mas alto
rendimiento que es de gran interés para los fabri-
cantes y usuarios, ya que puede ayudar facilitar
el establecimiento de colaboraciones o el inter-
cambio de datos y software.

El listado mas reciente, presentado en noviembre
de 2016, revela que el Centro Nacional de Super-
computo Wuxi, en China, es el que posee la super-
computadora mas potente del mundo, mientras
que el centro Guangzhou -también en esa naciéon-
ostenta el segundo lugar. Segin los autores,
Chinay Estados Unidos luchan por tener el mayor
numero de equipos de supercémputo, pues ambas
tienen 171 equipos clasificados, representando
dos tercios de la lista.

El caso nacional

Al igual que muchas naciones del mundo, nues-
tro pais cuenta con supercomputadoras que son
equipos tipo cluster dedicados a la investigacion
y la industria privada.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia creé
en 2006 el Centro Nacional de Supercémputo
(CNS), que se ubica en el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnolégica, en el esta-
do de San Luis Potosi.

En 2015 se creé el Laboratorio Nacional de
Cémputo de Alto Desempeiio, donde colaboran
UNAM, UAM vy Cinvestav, que tienen la mayor
experiencia en el manejo de supercomputadoras,
las cuales se ligan a través de fibra épticay equipo
que conecta a las tres instituciones para crear la
Red Delta Metropolitana.
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Cabe destacar que aunque hay supercomputadoras
en México de muy alta capacidad, estar en la lista
del Top 500 implica hoy en dia disponer de un equi-
po de 350 Teraflops o mas, aclara Fabian Romo.

Las mejor posicionadas en México

Abacus, adquirida por el Cinvestav en 2014, es un
equipo que por sus caracteristicas ha sido compa-
rado con uno similar de la NASA y fue considerada
una de las 150 mas rapidas de ese afio.

El Cinvestav también cuenta con Xiuhcoatl, un
equipo hibrido inaugurado en 2012 que fue uno
de los mas grandes e importantes del pais, y ac-
tualmente tiene un procesamiento de alrededor de
250 Teraflops.

Le sigue Miztli, equipo que inici6 operaciones en
2013 y pertenece a la Direcciéon de Coémputo de
Tecnologias de Informacién y Comunicacion de la
UNAM vy, de hecho, sustituyé a la supercomputa-
dora Kan Balam.

También esta la del Laboratorio Nacional de Su-
percomputo del Sureste de México, en la Bene-
mérita Universidad Auténoma de Puebla, con
Cuetlaxcoapan, compuesta por un clister estan-
dar de calculo con procesadores Intel Xeon y uno
de procesadores Intel Xeon Phi Knights Land.

Otro de los equipos de supercémputo en Méxi-
co mas reconocidos es Aitzaloa, de la UAM, que
en 2008 llegd a ser el mas potente de América
Latina, pues contaba con 2 mil 160 nucleos en
procesadores Intel Xeon en E5272 QuadCore y
100TB de almacenamiento. Actualmente, éste ha
sido relevado por el clister Yolta, con capacidad
de 152 Teraflops.

Estos equipos procesan proyectos de investigacion
relacionados con nanotecnologia, comportamientos
y conexiones para fibra optica, relaciones sobre la
diabetes tipo 2, caracterizacién de estructuras rela-
cionadas con el Alzheimer, andlisis tridimensionales
de los discos de galaxias espirales, calculos tedricos
sobre quimica cuantica computacional y caracteri-
zacion de genomas, entre muchos otros.

Miztli atiende en promedio 130 proyectos de in-
vestigacion anualmente y Xiuhcoatl acepta alrede-
dor de 60.

Para los cientificos que trabajan en instituciones
académicas o en centros de investigacion, afade
Venegas Andraca, el acceso es relativamente sen-
cillo, pues se trata de equipos publicos que deben
servir a la ciencia mexicana, ya que no se puede
rentar de forma privada una infraestructura asi.

“Hay justificacién de tener que utilizar una super-
computadora para resolver problemas de ingenieria.

Para ellos es que estd instalada la plataforma. No
necesariamente es la mas rapida del planeta o de
América, pero se puede utilizar”, comenta.

La historia, sin embargo, se torna diferente cuando
de empresas privadas se trata, pues deben pagar
por acceder y usar el equipo. También es por eso
que la iniciativa privada busca esporadicamente
hacer uso de los equipos publicos. Xiuhcoatl, por
ejemplo, recibe una o dos solicitudes de las empre-
sas anualmente, por lo que para Veldzquez Casta-
neda es necesario hacer mayor labor para vincular-
se con la industria.

Para Romo esto se debe también a que las empre-
sas que usan supercémputo de forma intensa tie-
nen sus propios departamentos e infraestructura,
como son las industrias quimicas o las armadoras
de automoviles.

Los que no tienen supercomputadoras en el sector
privado tampoco poseen el personal capacitado
para la utilizacién de este tipo de infraestructura.

En un esfuerzo por integrar también a todos los
actores de esta area para potenciar el uso de los
equipos con los que el pais cuenta, recientemen-
te fue creada la Red Mexicana de Supercomputo
(Redmexsu).

En esta red participan la Agencia Espacial Mexica-
na, la BUAP, el Centro de Investigacion en Matema-
tjcas, el CNS, el Instituto Nacional de Astrofisica,
Opticay Electrénica, asi como varias universidades
y centros de investigacién mas, incluyendo a em-
presas privadas.

Uno de sus primeros pasos sera reunirse con
miembros del Congreso de la Unién para que los
investigadores expliquen a los legisladores la im-
portancia de crear mas infraestructura de super-
computo en el pais. &

Fotografia : UNAM-DGTIC
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ENTREELBIEN Y EL MAL

na investigacion realizada por la Uni-

versidad Estatal de Ohio, en Estados

Unidos, revel6 que el abuso de antiin-

flamatorios, como el acido acetilsalici-

lico, diclofenaco, keterolaco, naproxeno
o ibuprofeno, conocidos como antiinflamatorios
no esteroideos (AINEs), incrementa el riesgo de
desarrollar cancer endometrial.

Esta no es la primera vez que se relaciona a ese
tipo de farmacos con problemas de salud, de hecho
se estima que en Estados Unidos 100 mil perso-
nas son hospitalizadas al afio por complicaciones
derivadas del mal uso de esos medicamentos, de
las cuales 15 por ciento tiene una consecuencia
fatal. En tanto, a nivel mundial se estima que cin-
co por ciento de los pacientes hospitalizados por
complicaciones digestivas se debe al mal uso o
abuso de los mismos.

En México no existen registros de hospitalizacio-
nes o muertes relacionadas con el consumo de ese
tipo de analgésicos, pero la Comisién Federal para
la Proteccion de Riesgos Sanitarios (Cofepris) ha
emitido diversos comunicados a fin de prevenir a
la poblacién sobre los riesgos de su uso desmedido.

Estos farmacos funcionan al inhibir las enzimas
llamadas ciclooxigenasas que realizan la sintesis
de prostaglandinas, sustancias que emplea el or-
ganismo para sensibilizar a las neuronas del dolor
cuando ocurre una herida, lesién o infeccion en el
cuerpo, y que es empleado por el organismo para
emitir una sefal de alarma.

Sin embargo, las prostaglandinas producidas por
las ciclocooxigenasas también contribuyen a la
proteccion de la mucosa gastrointestinal y tienen
efectos cardioprotectores, por lo que su bloqueo
puede generar incremento de la secrecion acida
(que deriva en erosidn gastrica), ademas de au-
mentar el riesgo de trombosis y efectos cardio-

vasculares. Asimismo, se han reportado dafios a
nivel renal por el uso excesivo de AINEs.

De acuerdo con Vinicio Granados Soto, investi-
gador del Departamento de Farmacobiologia del
Cinvestav, no es que esa clase de medicamentos
representen un peligro por si mismos, sino que
la forma en que se emplean por parte de la po-
blacion es la que ha incrementado los casos de
efectos dafinos.

“En cualquier hogar hay frascos de aspirinas o al-
gun otro analgésico, porque hay acceso irrestricto
y la gente no tiene criterio para saber cuando es
necesario consumirlos. Ese es el verdadero peligro
de esa clase de medicamentos”, expuso el especia-
lista en investigacion del dolor.

Para Gilberto Castafieda Hernandez, investigador
del Departamento de Farmacologia del Cinvestayv,
los dafos que producen los antiinflamatorios no
esteroideos no es razén para que no sean prescri-
tos, pero si requieren de un manejo adecuado por
parte del consumidor.

Como cualquier otro medicamento, los analgési-
cos deben usarse de acuerdo con las indicaciones
del fabricante. Por ejemplo, el ketorolaco no pue-
de administrarse mas de 10 miligramos por dosis,
ni emplearse por un periodo mayor a cinco dias,
ya que de lo contrario se tiene riesgo de generar
erosiéon gastrica, daifo renal, perforaciones esto-
macales o intestinales, que de agravarse pueden
conducir a la muerte.

De acuerdo con Granados Soto, el modelo emplea-
do por Cofepris para los antibiéticos (de venderse
s6lo con receta médica y recogerse la misma) debe
ser retomado en el caso de los antiinflamatorios
no esteroideos, a fin de hacer conciencia sobre su
uso entre la poblacion mexicana sin que ello re-
presente un aumento en el precio, pues a pesar
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de sus efectos daiinos por su uso prolongado, atin
son herramientas muy recomendables para el tra-
tamiento de dolor leve a moderado.

Al respecto, Castafieda Hernandez sugirié que la
venta libre de los AINEs debe continuar en Méxi-
co, pero es necesario trabajar en la educacién de
los pacientes y los profesionales de la salud desde
su formacién en la universidad para que, en caso
de que un dolor se extienda por mas de cinco dias,
sea atendido por un médico y no se continte con-
sumiendo el antiinflamatorio, ya que no importa si
es naproxeno, ibuprofeno o cualquiera de los méas
de 50 que existen actualmente en el mercado, to-
dos tienen el efecto de suprimir las prostaglandi-
nas, con consecuencias adversas renales, cardia-
cas y a la mucosa gastrica.

Analgésicos opioides: herramienta poco utilizada

El uso de los analgésicos opioides es distinto al de
los antiinflamatorios no esteroideos, al menos en
el caso nacional, ya que estan sumamente restrin-
gidos al grado de ser subutilizados en el tratamien-
to del dolor.

A pesar de que en paises con economias desarro-
lladas se ha incrementado el consumo vy, en algu-
nos casos la adiccion a estos medicamentos; en

México son poco empleados por los profesionales
de la salud, al considerarlos peligrosos, por lo que
su administraciéon se orienta mas hacia pacientes
con dolor crénico, principalmente cancer terminal,
y no a otros enfermos que también los requieren.

“Eso es un crimen”, sostuvo Castafieda Hernandez,
al senalar que el uso de medicamentos como la mor-
fina debe ser un tratamiento estandar en caso de
dolores severos, entre los que figura el dolor neuro-
patico, postoperatorio o de origen oncolégico.

Tal aseveracién no es exagerada, ya que el alivio
del dolor es tipificado por la Organizacién de las
Naciones Unidas como un derecho humano, por lo
gue es una exigencia del profesional de la salud va-
lerse de las herramientas a su alcance para evitar
este sufrimiento al paciente.

“Son muy pocos los casos en que el paciente esté
interesado en consumir opioides con fines recrea-
tivos; aunque si presentan efectos de euforia, lo
que espera es que le reduzca la intensa sensacion
de dolor que afecta su calidad de vida. Quienes
buscan mas esos efectos son pacientes ambula-
torios, quienes tienen dolores crénicos por otros
procesos, como una amputacién, pero en nuestro
pais son pocas veces recetados para esos indivi-
duos”, refirié Granados Soto.

AVANCEY PERSPECTIVA
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El experto del Departamento de Farmacobiologia
del Cinvestav explicé que los opioides activan el
sistema enddgeno del dolor, encargado de produ-
cir endorfinas, encefalinas y otras moléculas que
genera nuestro organismo para reducir la sensa-
cion dolorosa parcialmente.

De manera natural el cuerpo libera esos compo-
nentes cuando se sufre una lesién grave, como una
fractura, con el objetivo de que podamos resistir
hasta estar a salvo; lo que sucede es que las neu-
ronas encargadas de llevar la sefial del dolor tienen
receptores de esas sustancias y al momento de re-
cibirlas, de manera natural o a través de opioides,
la sensacién dolorosa es menor.

Ademas de su uso analgésico, los opioides tam-
bién se emplean como inductores de anestesia y
en procesos posquirdrgicos a fin de reducir el dolor
después de la cirugia. Sin embargo, el proceso de
adiccién esta relacionado a la sensacion de euforia
gue producen en los individuos cuando se consu-
me excesivamente. Los opioides generalmente ac-
tivan neuronas en un area cerebral llamada nucleo
accumbens, encargada del sistema de recompensa.

Segun Gilberto Castafieda Hernandez, esa sensa-
cién sélo puede obtenerse de los farmacos opioi-
des cuando son consumidos en altas dosis, y en
muchos casos los medicamentos que actualmente
existen en el mercado estan hechos para dosificar
la morfina en forma gradual, por lo que es mas
complicado emplearlos para uso recreativo.

A pesar de ello, la Organizacién Mundial de la Sa-
lud recomendd tener cuidado con su prescripcion
a partir de que dio a conocer que cada afo mas
de 17 millones de personas consumen analgésicos
opioides, muchos de ellos en forma ilegal, y la so-
bredosis de esos medicamentos cuestan la vida a
70 mil personas en el mismo periodo.

Las lecciones que se deben aprender sobre el uso
de los medicamentos opioides asi como de los an-
tiinflamatorios no esteroideos es que en ambos
casos es necesario emplearse de acuerdo con las
necesidades del paciente, pero a través de una ad-
ministracién vigilada por médicos calificados.

“Aqui (en México) los médicos prefieren dar anal-
gésicos comunes para todo, hasta en los postope-
ratorios recetan paracetamol, en lugar de opioides.
Eso da la impresién de que el cirujano no sabe de
farmacologia del dolor y puede hacer sufrir al pa-
ciente. Es necesario que en nuestro pais exista un
analisis y un debate profundo sobre el uso de los
analgésicos, tanto para evitar sus riesgos como
para emplearlos adecuadamente”, concluyé Vini-
cio Granados Soto. ¢

(Héctor de la Pefa)

Entender el padecimiento

El tratamiento y entendimiento del dolor ha
evolucionado en forma significativa en los ul-
timos 100 aios, luego de la creacion del acido
acetilsalicilico por Félix Hoffmann, a partir del
estudio de una sustancia obtenida de la cor-
teza del roble blanco.

Ahora se conoce que los estimulos fisicos,
mecanicos o térmicos encienden neuronas
ubicadas en la piel, articulaciones u 6rganos
internos, para producir una senal eléctrica
que se conduce hacia la médula espinal, don-
de es decodificada para interpretar el dolor.

Se sabe que la velocidad con la que la senal
llega a la médula espinal depende de qué tipo
de neuronas reciban el estimulo, ya que exis-
ten tres diferentes: las lentas que trasmiten
la sefial a un metro por segundo, las interme-
dias que lo hacen entre 10 y 30 metros por
segundo, y las rapidas que alcanzan hasta 100
metros por segundo.

Hasta hace unas décadas se creia que cada
persona y animal tenia diferentes umbrales al
dolor, pero se ha descubierto que, al menos
todos los vertebrados, cuentan con un siste-
ma sensorial nociceptivo similar, que se acti-
va si el estimulo es de la suficiente intensidad
y duracién para provocar dolor; es decir que
tanto hombre como mujeres, perros, gatos o
ratones tienen el mismo umbral de dolor.

La automedicacion
de analgésicos puede

provocar hemorragias
y ulceras gastricas
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La E. coli esta entre
las 12 bacterias mas

peligrosas para el ser
humano de acuerdo
con la OMS
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| 18 de marzo de 2009 el Sistema Nacional
de Notificaciony Vigilancia Epidemioldgica
reveld un incremento de enfermedades
respiratorias en el pais, 25 dias después
se reporté la muerte de una mujer de
39 aifos con infeccién respiratoria en Oaxaca.
Rapidamente se identificd que el brote estaba
siendo causado por el virus de influenza AHIN1,
el cual cobré fuerza y victimas en todo el territorio
nacional, causando alerta sanitaria a nivel mundial.

Esta epidemia resalté las consecuencias del
uso inadecuado de los antibidticos en México.
Muchos de los infectados por el virus de la
influenza AH1N1 fueron tratados erréneamente
con estos medicamentos, los cuales sélo sirven
para infecciones causadas por bacterias. En
algunos casos los farmacos fueron prescritos por
médicos; pero sobre todo adquiridos sin receta
directamente en las farmacias por los pacientes.
Esta practica ocasiond retraso en la deteccion

de complicaciones y tuvo resultados fatales.
Ello contribuyd al andlisis y planteamiento para
mejorar la prescripcién, el uso y la venta de
antibidticos en el pais.

Un documento publicado por el Instituto Nacional
de Salud Publica (INSP) en 2008 sefala que
durante la década de los 90, éstos farmacos eran
los medicamentos mas vendidos en las farmacias
privadas, en particular para tratar infecciones
respiratorias y diarreicas, sin embargo, casi 40 por
ciento eran sin receta médica. Asimismo, el estudio
concluyd que en los servicios de salud publicos y
privados, 70 por ciento de los pacientes con este
tipo de infecciones agudas recibian recetas de
antibiéticos, cuando su uso se justificaria sélo
en un 10 a 15 por ciento de los casos, ya que la
mayoria de estos padecimientos son causados por
virus y no por bacterias.

Otro estudio, publicado en 2010 porinvestigadores
del INSP, documenté que durante el periodo de
1997 a 2007 México tuvo el nivel mas alto de
consumo de farmacos antibacterianos de entre
ocho paises de Latinoamérica.

Las bacterias tienen una forma intrinseca de
resistencia que se desarrolla en forma natural sin
que exista una exposicion previa a antibiéticos.
Pero también existe la adquirida, la cual se crea por
excesivo o mal uso de estos medicamentos, donde
las bacterias adoptan nuevas caracteristicas a

AVANCEY PERSPECTIVA



través de lamutacidn de genes o de la transferencia
de material genético.

En 2010 la Comisién Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (Cofepris) emitié una
medida para que las farmacias no vendan estos
farmacos sin receta médica. Anahi Dreser Mansilla,
investigadora del INSP comenté que, si bien la
medida regulatoria fue tomada en el contexto de
la epidemia de influenza AH1N1, indirectamente
también llegd a apoyar el combate a la resistencia
bacteriana, un problema de salud mundial.

Con la medida tomada por Cofepris la venta
de antibiéticos bajé 12 por ciento en el pais.
Este decremento, sefald la investigadora, “fue
principalmente a expensas de la penicilina,
la ampicilina y la amoxicilina, medicamentos
antibacterianos con mayor consumo sin receta
médica en México”. Anahi Dreser explicé que
investigaciones realizadas por su grupo,
liderados por Yared Santa Ana,
demostraron la mala utilizacién o el uso
injustificado de estos farmacos,
ya que antes de la regulacion se
vendian en grandes cantidades
durante el invierno, cuando las
enfermedades predominantes en

esa época son virales, como el
resfriado o la gripe.

También menciond que si bien hubo
un avance al reducir la venta de
estos farmacos, “el impacto pudo
ser mayor, pero la aparicion de
consultorios médicos adjuntos a las
farmacias (lo que probablemente
genera un inadecuado diagndstico
para obtener mayores ingresos)
amortigud, en gran medida, la
baja de su comercializacion.

En Chile, por ejemplo, se aplicé una politica similar
de restriccidn a partirde 1999, lo que redujo [35 por
ciento] la venta de medicamentos antibacterianos”.
La investigadora concluyd que en México el gran
reto que persiste para afrontar el problema de la
resistencia bacteriana, es mejorar la calidad de la
prescripciéon médica de antibidticos.

La utilizacién de antibiéticos estd determinada
por una complejidad de elementos, entre los que
se encuentran conocimientos y actitudes respecto
de los medicamentos, organizacion de los sistemas
de salud, asi como factores sociodemograficos,




culturales, econdmicos, politicos y regulatorios
que conforman el contexto donde ocurre su
demanda y oferta.

El aumento de la resistencia hace que se recurra
con mas frecuencia a los llamados antibidticos
de dltimo recurso, como la colistina, una de las
Ultimas opciones contra bacterias polirresistentes,
los cuales son mucho mas téxicos y que con el
tiempo también perderan efectividad. Se sabia que
las bacterias tratarian de defenderse generando
resistencia, pero el proceso se ha acelerado y esta
siendo mucho mas rapido que la capacidad de
desarrollar nuevos medicamentos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
asegura que la resistencia bacteriana ya causa
700 mil defunciones por afo y prevé que para
2050 sea responsable de 10 millones de muertes
anuales. Asi mismo menciona que infecciones
comunes y potencialmente mortales como la
neumonia, la gonorrea y la tuberculosis son cada
vez mas dificiles de tratar debido a esta condicién.
Recientemente esta entidad publicé una lista de
12 familias de bacterias para las que se necesitan
urgentemente nuevos antibioticos.

La relacién se divide en tres categorias, seguin
la prioridad sea critica, alta o media. La primera
incluye las bacterias multirresistentes, que son
especialmente peligrosas en hospitales, residencias
de ancianos y entre los pacientes que necesitan
ser atendidos con dispositivos como ventiladores
y catéteres intravenosos. Entre ellas figuran las
llamadas Acinetobacter, Pseudomonas vy varias
enterobacteridceas como Klebsiella, Escherichia
coli, Serratia y Proteus, que pueden provocar
infecciones graves y a menudo letales.

La OMS vy la Organizacién Panamericana de la
Salud han emitido una alerta epidemioldgica para
la busqueda intencionada en los hospitales de
bacterias que son resistentes a los antibioticos
carbapenémicos (con un amplio espectro de
actividad y altamente potentes contra bacterias),
ya que son productoras de enzimas que inactivan
practicamente alo Ultimo en opciones terapéuticas
contra infecciones graves.

En México, el Centro de Investigacion en
Enfermedades Infecciosas del INSP junto con
diversos centros hospitalarios describieron el
primer brote de Klebsiella pneumoniae, en un
nosocomio de la Ciudad de México en 2010.
En este caso, 22 pacientes y dos trabajadores
de la salud fueron infectados y colonizados,
respectivamente. Asimismo, se identificé que
las muestras eran resistentes a la mayoria de los
antibidticos, pero susceptibles a la tigeciclina
y colistina. Esta informaciéon permitié guiar el
tratamiento, asi como realizar la contencion de los

La resistencia
bacteriana causaria

10
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de muertes anuales
para 2050

pacientes a fin de que las bacterias resistentes no
se diseminaran dentro o fuera del hospital.

Hacia el futuro

Pablo Cruz Morales, investigador de la Unidad
de Gendmica Avanzada (UGA) del Cinvestav,
explicé que biolégicamente lo que sucede con
la resistencia microbiana es que los antibiéticos
(penicilinas, cefalosporinas, carbapenemas y la
vancomicina) al momento de llegar a la bacteria
atacan rompiendo alglin proceso vital, ya sea la
replicacion del ADN o la sintesis de proteinas; para
evitar ser destruida modifica su sistema de manera
que el farmaco ya no funciona. Esta resistencia
puede propagarse a otras variedades bacterianas
incluso entre especies diferentes.

“Imagina que estos medicamentos son una llave
con el cédigo exacto para abrir una cerradura, que
en este caso seria la bacteria; al crear resistencia,
ésta modifica las muescas de la cerradura para
evitar reconocer la llave y ser destruida”, mencioné
el investigador.

La aparicion de genes que confieren resistencia
bacteriana es algo que no se puede controlar, es
parte del proceso natural evolutivo. Pablo Cruz
afirmé que “las bacterias se replican rapidamente,
por lo que tienen poblaciones muy grandes, sin
embargo, cuando se consumen antibioticos
indiscriminadamente, morird la mayoria de ellas,
pero algunas tienen la capacidad de resistir,
siendo las que persisten, se reproducen y forman
nuevas agrupaciones”.

Paraestasituacionnuncasevaatenerunasolucién
permanente, “se sabe que aproximadamente un
ano después de salir al mercado, una tigeciclina
empieza a mostrar signos de resistencia, por lo
que debemos cambiar nuestras practicas de uso
y seguir investigando alternativas para combatir
las infecciones”.

El investigador aseguré que una alternativa que en
el futuro podria utilizarse es la terapia de fagos o
fagoterapia, que son virus que sélo afectan a las
bacterias y que lo pueden hacer de forma muy
especifica y eficaz.

La técnica consiste en introducir determinados
bacteriéfagos en el cuerpo, los cuales viajan hasta
encontrarse con el objetivo, inmediatamente
se adhieren a su capa exterior y comienzan su
replicacion. Aprovechando la maquinaria celular
de las bacterias, los fagos copian su material
genético y cuando se han multiplicado, la
bacteria revienta, dejando libre miles de copias
nuevas del virus, que haran lo mismo con otros
microorganismos. De esta manera se pueden
eliminar de forma segura microorganismos que se

AVANCEY PERSPECTIVA
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han vuelto resistentes a los medicamentos, ya que
los fagos son muy especificos.

Pablo Cruz menciondé que es necesario invertir
en investigacion y en el desarrollo de nuevas
moléculas para entender mejor los ciclos
evolutivos de las poblaciones bacterianas,
ante la presencia de los antibidticos, asi como
sus mecanismos de resistencia. “Lo ideal seria
predecir co6mo van a ser ambos antes de que los
medicamentos salgan al mercado”.

Aunque existen posibles alternativas al uso de
antibiéticos, alin no se cuenta con otra tecnologia
mas eficiente para combatir una infeccién, por lo
gue no se pueden dejar de utilizar, ya que gracias
a ellos se evita la apariciéon de infecciones que
comprometan la salud del paciente en cirugias
modernas, trasplantes o en partos.

El investigador consideré que la medida tomada
por las autoridades mexicanas en 2010 “es buena,
hay que mantenerla y extenderla, pero al mismo
tiempo hay que hacerla mas eficiente capacitando al
personal de salud para que las prescripciones sean
mas precisas. Ademas se tienen que desarrollar
métodos de diagndstico econdmicos que puedan
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ser utilizados en el consultorio para determinar si
es necesario recetar un fadrmaco antibacteriano”.

Existe también una relacion intrinseca humano-
bacteria que hace que la resistencia se desarrolle
en sitios inesperados, por ejemplo, explicod el
investigador del Cinvestav: “hay moléculas que
usamos en nuestra vida diaria [para fabricar]
recipientes de plasticos, donde se implantan para
que no se acumulen bacterias y que se pensaba
no tenia ningln efecto en las personas porque no
son de uso clinico, sin embargo, esta interaccion
produjo que las bacterias desarrollaran resistencia
a los antibioticos”.

El uso inapropiado y la prescripcién excesiva de los
antibiéticos son las principales causas del acelerado
desarrollo de la resistencia antimicrobiana, la cual
reduce la efectividad de estos medicamentos e
incrementa la mortalidad por enfermedades infeccio-
sas. Mejorar su uso requiere no solamente de cambios
simultaneos en la conducta de los profesionales de
la salud y de los pacientes, sino también modificar
el contexto en el cual éstos interactian; es decir,
lograr modificar los sistemas y las politicas de salud
e incorporar la investigacion y el desarrollo cientifico
para una solucion integral. ¢

Infografia: con informacion de la OMS

JUNIO-AGOST0 2017




(7))
<
O
=
(@)
=z

El mexicano Mario
Molina, premio Nobel
de Quimica 1995,

estard presente en la
67 Reunion Lindau,
en Alemania
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aid Jalife Jacobo, estudiante de doctorado

en Ciencias con Especialidad en Fisicoqui-

mica, del Cinvestav Unidad Mérida, fue

seleccionado para participar en la 67 Reu-

nién Lindau de Galardonados del Nobel,
en Alemania. Este afo el encuentro estara dedica-
do al drea de quimica, al que acudiran alrededor
de 30 premios Nobel y 400 investigadores de todo
el mundo, para intercambiar opiniones, puntos de
vista y enriquecer sus conocimientos.

La reunién ofrece la oportunidad a los jovenes in-
vestigadores de participar y presentar sus trabajos
e interactuar con colegas de diferentes paises. La
seleccion de los participantes mexicanos se da a
través de un competitivo proceso que lleva la Aca-
demia Mexicana de Ciencias (AMC) y el Comité
Lindau.

Said comentd que acudir a este foro es una oportu-
nidad para intercambiar opiniones con expertos de
distintas areas y al mismo tiempo adquirir conoci-
mientos de los diferentes laboratorios alrededor del
mundo, “es un momento donde se pueden extender
las redes de conocimiento y de colaboracién”.

yNTES VAN

n

El estudiante de doctorado ha enfocado su traba-
jo en entender la fluxionalidad y comportamiento
de moléculas conocidas como carbocationes, es-
pecies intermediarias en diversas reacciones qui-
micas. Su novedoso trabajo y contribuciones a la
quimica de estos sistemas, han sido factores de-
terminantes para su participacién en esta presti-
giosa reunién.

“Mi investigacion se centra en la Quimica Tedrica,
en particular en el uso de metodologias computa-
cionales cuanticas y simulaciones de dindmica mo-
lecular para comprender el curso de las reacciones
quimicas. Me he enfocado a estudiar la reactivi-
dad, estructura y rearreglos moleculares de algu-
nos sistemas organicos conocidos como carboca-
tiones. Durante mas de un siglo, estas especies
cambiaron nuestra forma de concebir al &tomo de
carbono, extendiendo los conceptos clasicos de
tetravalencia y enlace de Lewis. Es por ello que su
comportamiento sigue teniendo una fascinacion
contemporanea”, aseguro.

Con 28 afos de edad, Said comenté estar agra-
decido con la AMC por su nominacién y apoyo

AVANCEY PERSPECTIVA
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otorgado, pero especialmente con su asesor, Ga-
briel Merino Hernandez, investigador del Cinves-
tav Unidad Mérida, ya que asegura ha contribuido
en gran medida en su preparacion académica y a
que él asista a este encuentro internacional.

“Toda mi investigacion la he desarrollado en el De-
partamento de Fisica Aplicada del Cinvestav, don-
de he tenido todas las facilidades para trabajar y
puedo asegurar que pertenezco a uno de los gru-
pos de Fisicoquimica Tedérica mas consolidados del
pais”, sostuvo.

El estudiante indicé que formar parte de un grupo
de investigacién de alto nivel le dio la motivacién
de realizar estudios de vanguardia y la oportunidad
de acudir a este importante foro donde podra inte-
ractuar con académicos de todo el mundo.

Said Jalife Jacobo actualmente se encuentra en la
Universidad de Calgary, en Canada, bajo la super-
vision de Dennis Salahub, en calidad de estudian-
te visitante del Programa de Becas para Lideres
Emergentes en las Américas (ELAP), donde trabaja
con modelos multiescala para sistemas quimicos
complejos, es decir, modelado de catalisis enzima-
tica y proteinas.

Desde 1951 la Reunion Lindau de Premios Nobel
se celebra anualmente y estd disefiada como un

-_'.'.pﬂ—--u.
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foro para el intercambio, la socializacién y la crea-
cién de redes. En este encuentro los jovenes in-
vestigadores se encuentran con los cientificos mas
reconocidos de su campo y algunos de ellos tienen
la oportunidad de discutir su propio trabajo en una
de las clases magistrales o en la sesion de carteles.

Este afio acudird un grupo de diez mexicanos, cin-
co mujeres y cinco hombres, provenientes de dis-
tintas instituciones de educacién superior e insti-
tutos de investigacion del pais. El encuentro tendra
lugar del 25 al 30 de junio en el Lago de Constanza,
Alemania, al que también acudird Denhy Hernan-
dez Melo, egresada del programa de Doctorado en o
Ciencias Quimicas del Cinvestav. Said Jalife Jacobo

En esta ocasion México fue elegido anfitrion de
entre mas de 200 instituciones cientificas que son
socias académicas de la Fundacion, para convertir-
se en el organizador del International Day.

El objetivo es que el seleccionado presente una
sintesis de los avances en ciencia y tecnologia en
las diferentes areas, a una audiencia internacional
de investigadores, Premios Nobel y prensa. Se in-
cluyen eventos de arte y cultura como musica, pin-
tura, videos de culturas prehispanicas y sitios de
interés en el pais. o)

(Wendolin Collazo)
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IMPULSOR DE LA DESCENTRALIZACION

ANUEL ORTEG

anuel V. Ortega Ortega, visionario

cientifico mexicano que impulsé la

descentralizacién de la ciencia, forta-

lecio el sistema de becas en beneficio

de miles de estudiantes y promovié en
los anos 60 el estudio de disciplinas cientificas en
ese entonces poco conocidas en el pais, fallecio el
pasado 19 de abril a los 86 afnos de edad.

Este hombre ingenioso, culto y apasionado de la
6pera fue el tercer Director General del Cinvestav
(1978-1982) y uno de los primeros académicos en
integrarse al Centro en 1961 junto a Juan Garcia
Ramos y José Adem.

Nacié un 19 de julio de 1930 en la Ciudad de
México. Se gradué como Quimico Bacteridlogo
Parasitélogo por la Escuela Nacional de Ciencias

Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional y ob-
tuvo su doctorado en Bioquimica en el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts.

Estudioso de la salmonelosis, un tema que desa-
rrollé por casi 20 afios en busca de caracterizar a
esta bacteria, impulsé en los afos 60 el estudio de
disciplinas practicamente inexistentes en México,
como lo era la genética microbianay la biologia ce-
lular. Ademas fue presidente de la Sociedad Mexi-
cana de Bioquimica.

Manuel Ortega fue uno de los fundadores del De-
partamento de Bioquimicay nombrado coordinador
del mismo, ya que en época de Arturo Rosenblueth,
ex Director General del Cinvestav (1961-1968) no
existia la figura de jefe de Departamento.

Impulsé durante su gestion al frente del Cinvestav
gue se aprobara una politica de descentralizacion
del Centro, por lo que se inicié la creacion de uni-
dades fuera del entonces Distrito Federal (ahora
Ciudad de México), con la finalidad de ampliar la
cobertura atendiendo necesidades regionales.

Gracias al Consejo Britanico, que le patrociné un
viaje a una institucion muy importante de biologia
marina que tienen losingleses en laisla del Hombre,

AVANCEY PERSPECTIVA
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con el fin de estudiar las condiciones y los proyec-
tos que desarrollaban, logré materializar su idea de
desarrollar esta area de investigacién. Asi nace la
Unidad Mérida en 1980.

Un afo después, en 1981, se fundd la Unidad
Irapuato, un proyecto que tenia en mente desde
antes de ser nombrado Director General del Cin-
vestav. Manuel Ortega preparaba un sabdatico para
estudiar los nuevos aspectos de la biologia de las
células vegetales, en la Universidad de Nueva York
en Long Island, pero llegd su nombramiento, aun-
gue no olvidé su idea de desarrollar un grupo de
investigacién que trabajara sobre aspectos agro-
alimentarios con un enfoque vanguardista y hacer
investigacion en plantas relacionado con la inge-
nieria genética.

De hecho, para reconocer su labor, la comunidad
del Cinvestav Unidad Irapuato le realizé6 un home-
naje en agosto de 2014 y nombré a su principal
auditorio con el nombre de este gran cientifico.

Otro evento que cabe recordar fue lo ocurrido a
finales de los 70, cuando la casa Bayer compro6 los
Laboratorios Miles de México. El jefe de la Unidad
de Investigacién Farmacoldgica, el doctor Julian
Villarreal y su equipo iban a quedar desprotegidos,
por lo que Manuel Ortega, sin conocer al investi-
gador, lo invité a unirse a ély a su equipo al Cinves-
tav. Asi logré rescatar al Unico grupo consolidado
de farmacologia médica en Mexico y conformé lo
que hoy es el Departamento de Farmacobiologia
de la Institucién.

Entre sus contribuciones hay que mencionar la
creacién de la revista del Cinvestav, Avance y Pers-
pectiva, fundada en octubre de 1980, que marcéd
un hito en esa época, ya que fue una de las prime-
ras revistas de divulgacion cientifica del pais.

Manuel Ortegapidida Carlos RamirezVillasenor,del
Departamento de Investigaciones Educativasyaun
equipo de profesionales formado por Carlos Chimal,
Juan Latapi Ortega y Arturo Piera, que disefiaran
lo que seria el érgano de difusién del centro de
posgrado mas importante del pais, con el propési-
to de informar a la sociedad de las investigaciones
realizadas por los cientificos del Cinvestav, pero
también para servir como un dérgano de vincula-
cion entre la comunidad académica.

Ortega promovié la
creacion de las Unida-
des Mérida e Irapuato,
las primeras sedes

del Cinvestav fuera

del entonces Distrito
Federal. En la imagen
la Estacion Marina en
Yucatan

Ademas, el periodo del doctor Manuel Ortega
como director fue sin duda la resucitaciéon del
Departamento de Quimica, que habia llegado a
un periodo de crisis y al nimero mas pequefo de
profesores de su historia. De 1979 a 1982, lapso
en que se inicié la renovacion fisica de las instala-
ciones, de los servicios y de los animos, y en que
se contrato al investigador Eusebio Juaristi Cosio,
hoy profesor Emérito.

Manuel Ortega también fijé un término a la ges-
tion del director y de los jefes de departamento de
la Institucion, ya que antes esos nombramientos
eran a perpetuidad; también tomo la decisiéon de
nombrar mujeres como jefas de departamento. La
primera fue Rosalinda Contreras en Quimica y la
segunda fue Maria de Ibarrola en Investigaciones
Educativas.

Durante su paso por la administracién publica
Manuel Ortega se desempeiid como Subsecreta-
rio de Educacion e Investigacion Tecnoldgica de
la Secretaria de Educacion Publica; fue asesor de
la Comision de Ciencia y Tecnologia de la Cama-
ra de Diputados; asesor del Director General de la
Comisiéon Nacional de Libros de Texto Gratuitos y
formé parte activa del Consejo Universitario de la
Universidad Tecnoldgica en Linea.

De 1988 a 1990, periodo en el que ostento el car-
go de Director General del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, a invitacion del ex Presidente
Carlos Salinas de Gortari, Manuel Ortega impulsé
cuatro puntos que considero relevantes para el de-
sarrollo de la institucion:

Fortalecio el drea de becas y duplicé el monto que
se otorgaba a dichos apoyos; aumenté el nimero
y el importe de las becas Fullbright-Garcia Robles
para apoyar a los estudiantes mexicanos que se
encontraban realizando algun estudio o especia-
lidad en Estados Unidos. Asimismo promovio la
sistematizacion y digitalizaciéon de los procesos
administrativos en Conacyt, ya que la mayoria de
éstos aun se realizaban manualmente y ayudé al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia por medio
de la inversion de la iniciativa privada, motivando
a los empresarios a construir sus propios laborato-
rios dentro de sus empresas. ¢

(Luisa Miranda)
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g Héctor de la Peiia
Subdireccion de Intercambio Académico
hdelapena@cinvestav.mx

| mundo de Warcraft es uno de los primeros

videojuegos de estrategia en tiempo real

gue permite que varios jugadores interac-

tlen entre si a través de una conexién de

internet. Desde su lanzamiento en 1994, se
han desarrollado siete versiones distintas y se esti-
ma que cuenta con mas de 100 millones de usua-
rios alrededor del mundo.

Uno de sus asiduos jugadores es Jorge G., profesor
de Historia en una secundaria publica, quien deci-
dié llevar su aficidn por este videojuego al salén de
clases para que sus alumnos pudieran adentrarse
en esa materia, solo que en lugar de orcos, gnomos
y elfos, personajes en los que se basa la trama de
Warcraft, los protagonistas eran ejércitos de impe-
rios reales.

El ejercicio resultd alentador hasta que sus alum-
nos decidieron que seria mas interesante que las
tropas de Gengis Kan sitiaran Mayapan, la ciudad
mas importante del periodo posclasico de la cultura
Maya, y que era muy aburrido pertenecer al ejército
napolednico si siempre perdia en Waterloo. Fue asi
como el experimento de emplear un videojuego po-
pular para ensenar historia claudicd, al menos para
Jorge G.

Segln Juana Maria Sancho Gil, investigadora del
Departamento de Didactica y Organizaciéon Edu-
cativa de la Universidad de Barcelona, los actua-
les modelos educativos “no dialogan con el cono-
cimiento cotidiano”, y es por ello que los alumnos
de las escuelas creen que lo visto en los salones de
clase no aporta a sus actividades diarias, por lo que
el fallido intento del profesor de secundaria tiene
implicaciones mas profundas.

Quiza el caso mas significativo es el de las matema-
ticas, a las que les han adjudicado un alto porcenta-
je de la desercién escolar basica. Una situacion que,
segun la experta de la Universidad de Barcelona, se
debe a que como todo conocimiento, las matemati-
cas se crean con base en contextos donde las per-
sonas se plantean problemas y elaboran respuestas
sobre éstos. Pero actualmente en las escuelas se
suele quitar ese contexto y sélo se ensefan a partir
de férmulas y datos, que si bien pueden memorizar-
se, no ayudan a los estudiantes a construir nuevo
conocimiento y, en consecuencia, suelen ver a esta
materia como ajena a su realidad.

Por ello se han realizado diversos esfuerzos para
mejorar la ensefianza de esta disciplina, desde in-
cluir juegos didacticos hasta trucos de magia, pero a
decir de Maria Teresa Rojano Ceballos, Investigado-
ra Emérita del Cinvestav, adscrita al Departamento
de Matematica Educativa, las tecnologias digitales
pueden tener mejor fortuna.

“Las nuevas tecnologias brindan una oportunidad
diferente respecto a aquellas viejas (como el tele-
visor o la radio), porque permiten un acercamiento
practico y experimental de los usuarios al conoci-
miento, al trabajar con representaciones dinamicas
de los conceptos y de los objetos matematicos”.

A través de herramientas creadas ex profeso para
la ensefianza de las matematicas, los estudiantes
pueden trabajar con figuras tridimensionales y ex-
plorarlas, o emplear hojas de célculo para resolver
problemas de varias variables y poder visualizar
procesos infinitos. Esos conceptos que antes sélo
se estudiaban a nivel bachillerato o profesional,
ahora pueden ser abordados por nifos a partir de
los 10 afos de edad.

Se trata de un nuevo paradigma en la ensefianza
que intenta construir conocimiento de una manera
distinta, es decir, en lugar de trabajar con la repre-
sentacion inerte de un objeto matematico en el pi-
zarrén, ahora existen programas con los que el co-
nocimiento se construye de manera experimental y
exploratoria, gracias a la posibilidad de la manipu-
lacion “casi” directa de representaciones dinamicas
de los objetos matematicos.

“Los experimentos realizados (en el Departamento
de Matematica Educativa) demuestran que los jo-
venes pueden trabajar con ideas muy sofisticadas
en estos entornos, y lo mejor es que aprendeny lo
disfrutan”, sefiala.

Sin embargo, muchas de esas herramientas no han
encontrado su camino hacia la escuela, ya que no
se ha podido cerrar la brecha entre investigacion
y practica. A decir de la Investigadora Emérita del
Cinvestav, esto tiene que ver con la falta de capa-
citacién adecuada del profesor, quien dificilmente
dara un uso significativo a la tecnologia en la ense-
fanza si él mismo no ha experimentado esa nueva
manera de construir el conocimiento matematico.

De hecho, en casi todos los paises hay una presen-
cia muy timida de esas herramientas en los progra-
mas curriculares, afirma Juan Carlos Tedesco, ex mi-
nistro de Educacion de Argentina y ex director de
la Oficina Internacional de Educacién de la Unesco,
quien anade que actualmente existe mucha evi-
dencia empirica respecto a que el impacto de las
tecnologias depende del modelo pedagégico en el
cual se inserten.
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“Los docentes son formados desde hace décadas
en el marco de modelos de corte constructivista
gue luego no se aplican en el aula. Tenemos que
trabajar sobre esta disociacién y en este punto
las tecnologias abren una nueva oportunidad,
por su novedad, por las posibilidades de acceso
y manejo de informacién. Sin embargo, el riesgo
es creer que porque introducimos tecnologia en
las escuelas estamos resolviendo el problema del
aprendizaje”, apunta Tedesco.

En ese sentido es que se han expresado voces
gue piden una verdadera revolucién educativa
desde sus cimientos, para adecuarse a las nece-
sidades reales de una sociedad actual altamente
tecnificada, donde el conocimiento no se adquie-
re de forma exclusiva en las escuelas.

Una de ellas es la de Carlos Ramirez Samano,
coordinador del Area Académica Tecnologias de
Informacién y Modelos Alternativos de la Univer-
sidad Pedagdgica Nacional (UPN), quien afirma
que el uso de tecnologias digitales plantea nue-
vos términos y ambientes de trabajo en la educa-
cion, donde lainteligencia artificial, el aprendizaje
invisible, la ubicuidad y la conectividad acompa-
nan y transforman a los conceptos clasicos como
los de educacién, ensefianza y aprendizaje.

“Ahora estudiar significa realizar ejercicios vy tra-
bajos que me llevan a desarrollar ciertas compe-
tencias; ensefar es emplear el contenido basico
para que el alumno aprenda a resolver e innovar,
y esto debe enfocarse a las cosas que se requie-
ren a lo largo de la vida”, sefala el investigador de
la UPN, quien también ha sido funcionario en la
Secretaria de Educacién Puablica.

Esos nuevos significados atienden al vertiginoso
cambio que la misma tecnologia incide en distin-
tos aspectos sociales, como en el &mbito laboral,
donde los empleos menos remunerados son pro-
porcionales al poco uso de nuevas herramientas
tecnolégicas, por lo que la discusién no debe
pasar por el empleo o no de las tecnologias en
la educacién, sino en cédmo valerse de ellas para
pasar de una sociedad de la informacién a una
basada en el conocimiento.

Ademas, las tecnologias digitales plantean un
nuevo escenario en la educacién, ya que en la
actualidad existen opciones para hacerse de in-
formacién desde cualquier parte. Un ejemplo son
los llamados MOOQOCs, acréonimo en inglés de los
cursos en linea masivos abiertos, que estan di-
rigidos a un gran nimero de usuarios y que tan
s6lo en la década pasada vieron sus primeros
registros, pero que actualmente existen en casi
todos los idiomas y en temas muy diversos.

Los MOOCs son impartidos por diversos cen-
tros de estudio de todo el mundo y sus alumnos
suelen ser personas que estan en otros paises e
incluso en distintos continentes. Sin embargo, la
mayoria utiliza modelos y programas de cursos y
los adapta para ser presentados en linea, por lo
que su objetivo esta enfocado mas en facilitar la
ensefianza que en transformarla.

Para Ramirez Sdmano, ese tipo de desarrollos
tecnolégicos le hacen creer que en el mediano
plazo no habra diferencia entre la educacién a
distancia y la presencial. Una idea que comparte
con reservas Juan Carlos Tedesco, al mencionar
que las tecnologias y sus productos han creado
un nuevo contexto para el aprendizaje, donde la
escuela ha dejado ser el Ginico lugar para formar a
las personas, por lo que ahora ésta debe interac-
tuar con los nuevos entornos a partir de fortale-
cer su capacidad de ensefar aquello que los nue-
vos dispositivos no asumen: las alfabetizaciones
y la formacién basica. “Sin esto, lo que se conoce
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El nuevo paradigma
en la ensefianza es
pasar de trabajar con

un objeto inerte en el
pizarrén a manipular
representaciones
dindmicas de éstos

como educacién ubicua no puede tener un desa-
rrollo efectivo”, sefala el experto argentino.

Pese a ello, existe cierta resistencia de la escuela
como estructura y patrimonio del conocimiento
para adoptar por completo la tecnologia como
herramienta de ensefianza. De acuerdo con Jua-
na Maria Sancho Gil, el gran reto de la educacién
en la época digital es replantear el papel de la
escuela como transmisor de conocimiento que
dialogue con los saberes cotidianos.

En una investigacion realizada por la experta de
la Universidad de Barcelona a estudiantes de ni-
vel basico se da cuenta de un alumno de éxito
que reflexionaba: “voy a clase, atiendo, apunto,
estudio, hago examen, apruebo y a los 15 dias no
me acuerdo de nada”. Desde su éptica lo que le
brinda la escuela no le ha ayudado a un conoci-
miento nuevo sobre su entorno, sobre si mismo
y a entender el mundo de una manera diferente.
Al buscar esa informacién en la red es posible

que encuentre datos basados en evidencias reales
y fuentes con poca verosimilitud, lo que ha contri-
buido al neologismo de “posverdad”, que se refiere
a una opinién publica basada en creencias perso-
nales, muchas veces adquiridas por medios alter-
nativos digitales.

En ese sentido, la escuela debe realizar una auto-
critica y no repetir los errores del siglo pasado don-
de solo figuraba como un repositorio y transmisor
de datos, sino darle un nuevo sentido al aprendi-
zaje que lleve a ver las cosas de manera diferente.

La investigadora de la Universidad de Barcelona,
quien ha asesorado y analizado diversos modelos
educativos, sobre todo en América Latina, refiere
que a pesar de los grandes desarrollos de la tec-
nologia digital, éstos alin no tienen una presencia
importante en los sistemas educativos de la region
debido a que representan un problema no sélo en
el equipamientos de las aulas, sino también por su
actualizacién y mantenimiento.

Incluso en paises con economias desarrolladas es
muy dificil que las escuelas puedan mantener ac-
tualizada su infraestructura tecnoldgica, por lo que
no todas las fichas deben ponerse a la tecnologia
digital en las aulas, porque muchos de los alumnos
cuentan con esos equipos en casa.

Al tema de infraestructura se suma lo que se ha
identificado como el punto central del retraso de
la incorporacioén de las tecnologias en la educacion:
la capacitacién docente. A decir de Carlos Ramirez
Sdmano, la inclusién de las tecnologias a la educa-
cion no resuelve los huecos que el propio sistema
ha generado, donde los maestros pretenden ense-
far como lo han hecho durante los Gltimos 30 anos.

“Para incorporar a los docentes en la ensefianza
con tecnologias digitales no es necesario cursos
para que sepan como funciona un dispositivo, por-
que las personas no pueden aprender a utilizar en
su totalidad la maquina, sino que se requiere de
una especializaciéon en su tema y analicen cémo
es posible incluir a las diferentes tecnologias en su
aprendizaje”, expone el investigador de la UPN.

Los especialistas coinciden en que el uso de las tec-
nologias digitales en la educacion debe tener como
premisa qué tipo de ciudadano se quiere formary
a partir de eso analizar los medios que necesita,
aungue también hacen referencia a los casos de
muchas escuelas basicas de Silicon Valley que plan-
tean prescindir del uso de la tecnologia en la escue-
la debido a que el entorno familiar esta repleto de
dispositivos electrénicos, y lo que se busca es dar
una experiencia diferente en los centros educati-
vos. Un debate que esta abierto. o™
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APRENDER MATEMATICAS

Ana Isabel Sacristan Rock
Departamento de Matematica Educativa
asacrist@cinvestav.mx

n esta era en la que las tecnologias digi-
tales permean casi todos los aspectos de
nuestra vida diaria, es impensable que és-
tas no se incorporen a la educacion y ten-
gan una presencia significativa en las aulas.

En mi caso llevo alrededor de 30 afios investigando
el uso de las tecnologias digitales en la educacion
matematica, antes incluso del surgimiento del inter-
nety de la vida altamente digitalizada y virtualmen-
te conectada que hoy en dia llevamos. Mi interés
se ha centrado en una visién pionera surgida hace
casi 50 afos: el paradigma del construccionismo,
propuesto por el recientemente fallecido Seymour
Papert, matemaético, epistemdlogo, colaborador de
Jean Piaget y Marvin Minsky, ademas de profesor
en el Media Lab del Instituto Tecnolégico de Mas-
sachusetts (MIT).

Una de las premisas de dicho paradigma es que, a
través de la programacion de las computadoras, se
deben definir, expresar y compartir las ideas, por lo
que dicha actividad facilita que los nifios generen
ideas poderosas (Papert, 1981); y en el caso de las
matematicas, las construyan en lugar de aprender
acerca de ellas. De ahi surge, en 1967, el ambiente
de programacion computacional Logo —el primer
software educativo—, derivado de LISP, pero acce-
sible a los nifos al incluir una interfaz grafica donde
se controla una “tortuga”.

Entre 1985y 1995, se realizaron muchos estudios
experimentales prometedores de los potenciales
de la programacién con Logo; sin embargo, su im-
plementacion no es tan facilmente compatible con
los programas escolares. Su uso se abandoné a fa-
vor de software aparentemente mas “moderno” o
accesible, en una época en que las personas y es-
cuelas se convirtieron en consumidores de tecnolo-
gia, y la creatividad paso a estar en segundo plano.

EN LA ERA DIGITAL

Asi, el construccionismo y los potenciales educati-
vos de la programacion computacional fueron olvi-
dados durante unos 25 afos; curiosamente, ahora
gozan de cierto resurgimiento con el movimiento
del coding, asi como de propuestas educativas
como la del aprendizaje basado en proyectos (Pro-
ject-based learning).

En las décadas posteriores al advenimiento de
Logo, surgieron algunos tipos de software impor-
tantes para la educacién matematica, tales como
las hojas de célculo (Excel); los sistemas algebrai-
cos computacionales o CAS, por sus siglas en inglés
(Mathematica, Maple, Derive, etcétera); y los am-
bientes de geometria dindmica o GD (Cabri-Geo-
metra, Sketchpad, Cinderella, Geogebra, algunos de
los cuales también incorporan CAS). Se considera a
las hojas de calculo, a los CAS y los ambientes GD,
como herramientas universales que pueden ser ex-
presivas y abiertas, donde el usuario tiene el con-
trol de uso del software, tiene poder de expresiéony
puede construir representaciones o modelos de si-
tuaciones matematicas (a diferencia de programas
“predisefiados” que son cajas negras, cerradas).

En ese periodo también exploté el internet y con
ello surgieron las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TICs), y la conectividad cambid
nuestras formas de trabajo cotidiano (aunque en
las aulas ha habido un rezago en esta area). Asi mis-
mo, los dispositivos méviles aportan posibilidades
de movilidad y de empoderamiento individual, pero
virtualmente conectado. Sin embargo, las TICs son
s6lo una parte de lo que ofrecen las tecnologias di-
gitales; el término no transmite el pleno potencial
de éstas, en particular aquel que permite la expre-
sividad y creatividad de los usuarios. Empero, como
ya se menciond, en afos recientes han resurgido
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en diversos paises el interés y apreciaciéon por la
programacién computacional (o coding) y su impor-
tancia educativa.

Es el caso de Scratch, un ambiente de programacion
descendiente de Logo, que ha proliferado recien-
temente. Incluye una comunidad virtual, creativa
y construccionista, donde a la fecha se han com-
partido en linea mas de 22 millones de proyectos.
Scratch ilustra los potenciales de la conectividad y
creatividad a nivel global y multicultural; aunque
hay quien considera que las facilidades multimedia
a veces pueden ser distractores de los aspectos
mas matematicos que eran mas evidentes en am-
bientes como Logo.

Podemos resumir y categorizar los potenciales que
aportan las tecnologias para cambiar las formas en
que interactuamos con las matematicas, en térmi-
nos de (l) su poder y velocidad computacional; sus
posibilidades de (ll) visualizacién, de representacio-
nes multimedia, y de (Ill) dinamismo (las representa-
ciones no son estaticas, como en un libro de texto,




sino que pueden evolucionary “moverse”, como en
la GD); (IV) el acceso a la informacion y a multiples
formas de comunicacién, intercambio y conectivi-
dad; (V) la movilidad (a través de los dispositivos
moviles); y la posibilidad de (VI) interacciéon con
el usuario. Tal vez lo mas importante, relacionado
con lo ultimo, es que las tecnologias digitales son
(VII) medios de expresiéon y construccion (como
se discutid arriba). En todo caso es importante
estar consciente de que las infraestructuras de
representacién y comunicacion de las tecnologias
digitales tienen potenciales mucho mas alla de lo
gue es de inmediato evidente. Y es en el cémo se
utilizan las tecnologias digitales, que realmente

se puede aprovechar su potencial para cam-
biar las formas de ensefianza y fomentar, o
no, el aprendizaje significativo. Para ello
es necesario pensar diferente, ya que
éstas pueden modificar las formas de -
percibir las matematicas. De hecho,
Papert propuso que dedicdramos 10
por ciento de nuestro tiempo a consi-
derar qué nuevos conocimientos ma-
tematicos surgen a partir de las nuevas
tecnologias.

Seymour Papert también sofiaba con el dia

en gue todos los alumnos tuvieran su pro-

pia computadora para programarla y construir
ideas. Tecnoldgicamente esos dias han llegado:
el poder computacional de un dispositivo celular
como el que practicamente cada alumno tiene ac-
tualmente supera el que tenia un servidor como el
que llevo a los astronautas a la luna en 1969. Sin
embargo, la visién del potencial educativo de esas
tecnologias dista mucho de lo que ha sucedido.

¢Cémo tienden a utilizarse las tecnologias digitales
en las aulas de matematicas? En una encuesta rea-
lizada en 2006 en América Latina, se observé que
las herramientas digitales que mas se utilizaban en
todos los niveles educativos (desde primaria has-
ta universidad) para clases de matematicas (si es
gue se usaba alguna) eran procesadores de texto
(Word, LaTex, PDF), seguidos de software de pre-
sentacion (Powerpoint).

Estudios mas recientes en México han mostrado
gue los usos mas frecuentes de tecnologias digita-
les en las aulas de matematicas son para presenta-
cién o informacién: Powerpoint, videos, paginas de
Internet. A esto le siguen la construccién de grafi-
cas de funciones y el uso de applets interactivos.
Asi, el uso predominante en las escuelas de las tec-
nologias digitales, cuando se llegan a utilizar, tien-
de a ser para visualizaciéon, calculos y verificacién
de resultados, en el mejor de los casos; o simple-
mente para informacién y comunicacion. El uso de
hojas de célculo, de geometria dindmica y de CAS
continla siendo escaso, con una creciente brecha
digital entre maestros y alumnos. No se utiliza casi
software que pueda ser usado para exploraciones

Figura tridimensional
realizada utilizando

el ambiente de
programacion
computacional Logo

Seymour Papert

0 expresion. Mas aun, las actividades digitales mu-
chas veces estan desintegradas del conocimiento
gue se aborda en clase normal y casi siempre tien-
den a ser el mismo tipo de actividades que aquellas
que se podrian realizar sin tecnologias digitales. Lo
anterior, pese a que en México han habido diver-
sos intentos por integrar las tecnologias digitales a
las aulas, es el caso de Enciclomedia o Habilidades
Digitales para Todos.

De lo anterior, un programa digno de mencion
fue el de ECIT-EMAT (Ensefianza de las Ciencias
y Matematicas con Tecnologia), impulsado por el

.gobierno federal de 1997 a 2006 y que aln sigue

vigente en el estado de Hidalgo como EMACYT.
Ese programa intentd seguir las ideas cons-

Ak _.\. . truccionistas de Papert, tratando de fomen-

tar un espiritu de exploracién, descubri-
miento y expresion de ideas matematicas,
combinado con un curriculo tradicional en
entornos institucionales. Para ello, EMAT
proponia herramientas universales, expre-
sivas y abiertas (hoja de calculo, geometria
dindmica, CAS en calculadoras graficadoras
y Logo, entre otras); un modelo pedagégico
de trabajo centrado en el alumno; conjuntos
de actividades y hojas de trabajo desarrolla-
dos por expertos nacionales e internacionales;
y un programa de adopcion “escalado”, empezando
con un punado de escuelas experimentales con la
idea de poco a poco irlo expandiendo a nivel nacio-
nal (algo que no sucedid). Fue un programa alabado
por la comunidad de investigadores internaciona-
les; a pesar de ello, su impacto no fue el esperado,
en gran parte por dificultades comunes a muchos
de los intentos de integracion de las tecnologias di-
gitales a la educacién, pues para que ésta sea signi-
ficativa, se requieren cambios profundos en la con-
cepcién educativa y en las estructuras escolares.
En el programa EMAT, ademéas de multiples e im-
previsibles obstaculos técnicos y administrativos,
se observd que a los maestros e instituciones les
cuesta mucho trabajo y tiempo cambiar sus formas
de practicas docentes, teniendo dificultades para
integrar las actividades propuestas a los requisitos
curriculares e institucionales.

El reto es entonces —para poder aprovechar el po-
tencial de las tecnologias digitales, poder integrar-
las adecuadamente en el sistema educativo vy, por
ende, para poder tener un impacto significativo en
el aprendizaje de los alumnos— que se replanteen
y modifiquen las practicas, procesos y estructuras
de ensefanza-aprendizaje, con un alto énfasis en
el desarrollo profesional de los maestros, dandoles
tiempo y apoyo técnico, conceptual y pedagdgico
para su adaptacion. ¢
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n enero de 2017, los ministros de edu-

caciéon de América Latina y el Caribe, asi

como representantes de organizaciones

civiles interesadas en el tema se reunie-

ron en la ciudad de Buenos Aires, Argen-
tina, para analizar los avances de la regién sobre
el cuarto Objetivo de Desarrollo Sustentable
establecido por la Organizacién de las Naciones
Unidas, el cual pretende garantizar una educacién
inclusiva, equitativa y de calidad en todo el mun-
do para 2030.

g JJ

Entre los compromisos a los que llegaron en la
reunion destacé el esfuerzo por “enriquecer los
curriculos, las practicas y contenidos de los sis-
temas educativos a fin de mejorar las habilidades
del siglo XXI, teniendo en mente las necesidades
y deseos de los jévenes de la regién. También la
formulacién de politicas curriculares a través de un
enfoque interdisciplinario y holistico, centrado en
el aprendizaje activo, contextualizado, transferible
y auténomo, con practicas pedagdgicas inclusivas
y transformadoras, que consideren vinculos con
las dimensiones de la vida, maximicen el uso de las
tecnologias de la informacién y de la comunicacién
e incluyan temas relevantes de la sociedad global,
interconectada vy digital”, seguin refiere el acuerdo
13 del documento Declaracion de Buenos Aires
(UNESCO 2017).
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Esa no es la primera vez que se plantea el uso de las
nuevas tecnologias para promover una educacion
de calidad e incluyente. En 1924 |la BBC realizo sus
primeros programas educativos en la radio; en Mé-
xico la experiencia mas exitosa ha sido el programa
de Telesecundaria, lanzado en 1968 y que conti-
nla hasta la fecha. Sin embargo, las nuevas tecno-
logias digitales plantean un panorama mas amplio,
ya que es la primera vez que los aparatos no sélo
nos acompanan a casi cualquier lado, sino que nos
hacen interactuar y amplian las conexiones para el
conocimiento.

El planteamiento del uso de las nuevas tecnologias
en la educacion es analizado por investigadores de
todo el mundo. Uno de ellos es Inés Dussel, exper-
ta del Departamento de Investigaciones Educati-
vas del Cinvestav, quien ha trabajado sobre el tema
y su impacto en la generacién de conocimiento a lo
largo y ancho de América Latina.

¢Cuales de las nuevas tecnologias pueden ser em-
pleadas en la educacion?

En un sentido amplio, todas pueden tener un as-
pecto educativo, asi que es dificil decir aisladamen-
te cudles sirven para la educacién y cuales no. Por
ejemplo, seria mentira decir que no aprendemos
cuando jugamos videojuegos, pero el problema
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es qué aprendemos. Si bien hay software y aplica-
ciones especificamente educativas, otros medios
digitales que no fueron pensados en ese sentido,
también nos educan. Las redes sociales hoy son
grandes arenas donde las nuevas generaciones se
estan formando. Por eso creo que es importante
que las escuelas involucren a los medios digitales
en su curriculum y en sus pedagogias.

¢Pero qué pueden ofrecer estas nuevas tecnolo-
gias que no hayan prometido otras, como es el
caso de la radio, la television o las computadoras?

El gran cambio que ofrecen las nuevas tecnolo-
gias o los medios no es tanto la interactividad,
porque todo texto o producto cultural involucra
una interaccion, sino la digitalizacién de los distin-
tos lenguajes (texto, imagen, sonido). Otro cam-
bio importante es que son “portables, pedestres
y personales”, como dice Mizuko Ito. El celular y
las tabletas han sido una gran ruptura porque vie-
nen con nosotros a todos lados. Podria decirse
gue antes los nifos traian la televisién a la escuela
en los juegos, sus lenguajes e identidades, pero la
presencia de los medios digitales en las aulas es
mayor en cantidad y calidad. Un tercer cambio no-
table es que los dispositivos actuales son soportes
para la escritura, no sélo verbal sino con imagenes
y sonidos. Nuestros alumnos en clase toman no-
tas, ven o crean videos, se conectan a redes de co-
nocimiento que encuentran en internet, y pueden
estar oyéndonos mientras miran su Facebook o el
whatsapp, lo cual plantea nuevos desafios para la
atencioén y los aprendizajes.

Esto pasa en diferentes niveles educativos, desde
primario hasta terciario. Uno de los usos mas ex-
tendidos en el aula en todos los niveles es la bus-
gueda de informacién, pero hay poca reflexion so-
bre lo que implica en términos del conocimiento.
Hay que tener en cuenta que el motor de busqueda
mas usado, Google, se organiza a partir de un al-
goritmo muy complejo que privilegia la popula-
ridad de un contenido, y por eso lo primero que
se encuentra no es necesariamente la respuesta
verdadera o validada cientificamente, sino la mas
visitada por los usuarios. Esto se conecta con el
fendmeno que hoy se conoce como “posverdad’,
gue pone en evidencia que lo que mas cuenta es lo
popular, bonito o llamativo, no lo verdadero. Creo
gue como sociedad tenemos un problema con esta
nueva condicién de la verdad y el conocimiento,
y el sistema educativo debe tomar esta cuestion
muy en serio.

Mencioné que las nuevas tecnologias ayudan en
todos los niveles educativos, ;cémo se da esto?

Creo que pueden ayudar si tenemos buenas es-
trategias pedagdgicas. Es innegable que impactan
en todas las edades y generaciones; en un mo-
mento se pensaba que sélo impacta en los nifos,

El modelo de Telese-
cundaria, una forma de
usar la tecnologia para
llevar la educacion a

jovenes de comunida-
des rurales pequenas
o alejadas de los cen-
tros urbanos

lo cual no es cierto. Las nuevas tecnologias estan
permeando toda nuestra vida y eso no se restrin-
ge a la infancia.

A nivel universitario y posgrado, la digitalizacién y
la conexidn global cambian las formas de producir,
acceder o apropiarse del conocimiento. Pensemos
en lo que esta pasando en los laboratorios con la
digitalizacién de los registros, en algunos casos la
automatizaciéon de muchos procesos o en las cien-
cias sociales como la digitalizacion cambié la forma
de producir textos o hacer investigacion, el acceso
a repositorios globales o a datos masivos (big data),
asi como poder nutrirlos y compartirlos en redes
académicas muy amplias.

En el otro extremo, a nivel preescolar, muchos ni-
nos, dependiendo del nivel socioeconémico, estan
muy conectados antes de entrar a la escuela. Se-
ria bueno que el curriculum escolar considere lo
que ya saben y hacen los nifos, o lo enriquezca.
Hay por ejemplo aplicaciones muy interesantes
para crear historias o aprender matematicas; pero
otros videojuegos son muy basicos y repetitivos,
muy tradicionales en términos de género (las nifias
visten muiecas, cocinan, los varones hacen depor-
tes y construyen), asi que considero que son poco
interesantes educativamente. Es necesario mirar
experiencias internacionales valiosas; por ejemplo
en Inglaterra, donde hay una tradiciéon de ense-
fanza sobre los medios, hay unidades curriculares
gue promueven que los adolescentes analicen su
videojuego favorito desde su produccidn (empresa
o grupo de disefio), que describan sus ventajas y
desventajas, y que lo presenten a otros. Todo eso
implica una postura reflexiva sobre esa practica,
una movilizacién de saberes mas complejos y mas
rigurosos, que me parece que es lo que la escuela
debe promover.

¢Pero qué hacer con la brecha generacional que
actualmente existe entre maestros y alumnos?

AVANCEY PERSPECTIVA



Fotografia: Direccién General de Television Educativa

La cuestién de la brecha generacional no es homo-
génea. No estoy de acuerdo con la categorizacion
de los nifios y adolescentes como nativos digitales,
gue supone que todos los jévenes lo son, porque
nacieron en esta época. Cualquier docente que tra-
baja con nifios ve que algunos se manejan fluida-
mente con la tecnologia y otros que no. Aqui pesa
mucho la desigualdad social y econdmica, el grado
de acceso a los dispositivos y las reglas de uso en
las casas.

Con la metafora de nativos digitales parece que los
jévenes ya saben todo y que los docentes no te-
nemos nada que hacer, pero es un gran equivoco.
Hay un saber disciplinario y una experiencia vital
en los adultos que es valiosa; ademas tengamos en
cuenta que hay muchos maestros jovenes que ha-
cen usos parecidos a los de sus alumnos, por ejem-
plo con los videojuegos.

:Son las escuelas el mejor lugar para aprender a
través de las nuevas tecnologias?

Es una pregunta compleja. Hay una discusién ac-
tual sobre si las escuelas son el mejor lugar para
aprender cualquier conocimiento, pero eso ex-
cede a los medios digitales. Creo que las nuevas
tecnologias deben tener una presencia relevante
en las escuelas, tal como la tienen en la sociedad.
No incluirlas es no tomar en cuenta lo que sucede
afuera, es dar menos de lo que hoy esta disponible
en esta época. Pero no tengo dudas que las escue-
las tienen que ensefar modos de usar esos medios
mas desafiantes intelectualmente, y también intro-
ducir preguntas éticas y politicas sobre esos usos.

Por otro lado, las escuelas como dmbitos especifi-
cos de ensefanza o aprendizaje son importantes;
ahi aprendemos muchas cosas que pasan por con-
vivir con otros, aprender otras perspectivas menos
familiares o intuitivas, trabajar con lenguajes mas
complejos y formas de indagacién mas rigurosas.

Mucho de eso no se reemplaza con una platafor-
ma ni con una ensefianza en el hogar, porque se
necesitan secuencias didacticas, figuras docentes
formadas e interesadas en promover ese vinculo
con el conocimiento y el lenguaje. También hace
falta un tiempo, un espacio que permita una cier-
ta duracién y una forma de intercambio diferente
alarapidez e inmediatez de las redes sociales. Por
eso creo que las escuelas siguen siendo muy va-
liosas e importantes como instituciones sociales.

¢Coémo medir el impacto de las nuevas tecnolo-
gias en educacioén?

Hay mucho debate al respecto, y creo que esa
medicion tiene que tomar en cuenta el largo pla-
zo. Lo que se ve en pruebas como PISA es que no
les va mejor a los alumnos que estan expuestos
a las tecnologias que a quienes no tienen tanto
acceso. Pero quiza lo que se mide en esas pruebas
no es lo que se aprende con las tecnologias.

Algunos creen que hay que modificar las prue-
bas, y otros que hay que cambiar el curriculum
para que se alinee con lo que ensefan los me-
dios digitales, pero habria que plantear algunas
preguntas previas. ;Qué queremos que ensefen
las escuelas, pensando en plazos mas largos?
;Se refleja en las pruebas? ;Todo pasa por que
sepan usar las tecnologias, y qué quiere decir
saber usarlas? Pongo un ejemplo: en los me-
dios digitales se impone cada vez un lenguaje
de tipo publicitario, de alto impacto emocio-
nal, de esléganes. ;Qué pasa con los argumen-
tos y la reflexién en ese contexto? Vuelvo a lo
de la “posverdad” y veo con preocupacion que
hoy en la politica mundial predomina a veces
una afectividad muy primaria. Creo muy impor-
tante que la escuela se preocupe por fomentar
formas de pensamiento criticas y complejas que
contrarresten esta tendencia.

Para todo lo que se ha comentado, ;existen poli-
ticas publicas adecuadas que respalden el uso de
las nuevas tecnologias en la educacion?

Hay politicas para la apropiacién de las tecnolo-
gias digitales en la educacién, pero en muchos
casos se han ocupado basicamente de dotar de
equipamiento. Lo fundamental es facilitar el ac-
ceso a los sectores mas pobres para que haya
procesos genuinos de inclusién digital. Pero hay
que acompanar la distribucion de equipamiento
con politicas de formacién docente, curriculares y
pedagdgicas, que promuevan usos mas criticos de
los medios y que propongan operaciones con los
textos, las imagenes y los sonidos (la musica, los
audios) de mayor riqueza y creatividad. Ahi nues-
tros paises necesitan hacer mucho mas que lo que
hoy estan haciendo. ¢

(Héctor de la Pefa)
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AUMENTAN

| término realidad aumentada (RA) ha en-

trado con fuerza al lenguaje popular en

el ultimo afo gracias a videojuegos que,

haciendo uso de esta tecnologia, logran

enamorar al publico. Sin embargo, su po-
tencial supera al entretenimiento, siendo muchos
los campos del conocimiento que encuentran en
ella una herramienta con la cual mejorar sus resul-
tados; es el caso de la educacion, una de las areas
gue mas sorpresas ha entregado a la comunidad
de investigadores.

Formalmente esta tecnologia es una técnica que
mezcla informacién visual del mundo real con la
del virtual en tiempo real, permitiendo que esta
nueva informacién agregada a los elementos del
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‘LA REALIDAD’

primero, sea interactiva ante el usuario. De forma
mas coloquial, la RA permite observar el mundo
real, afadiendo ciertos elementos como modelos
3D, animaciones o videos que son visibles utilizan-
do dispositivos como tabletas, teléfonos inteligen-
tes o lentes especiales. Los elementos agregados
estan asociados a objetos del mundo real como
impresos, juguetes o lugares, lo que permite que
los dispositivos muestren el contenido virtual Uni-
camente al reconocer estos objetos mediante téc-
nicas de visién por computadora, reconocimiento
de patrones y el uso del GPS. El resultado de esta
fusidn se presenta generalmente en una pantalla
0 en una proyeccion, lo que da la ilusion de que
nuestro dispositivo nos muestra una parte oculta
de larealidad, ademas, al interactuar con la pantalla

o al reconocer interaccion mediante las camaras,
los objetos daran una respuesta sensorial (gene-
ralmente visual o auditiva), lo que ayuda a obtener
una experiencia inmersiva en los usuarios.

Como tecnologia, la RA no es nueva, pues desde
1997 Ronald Azuma ya hablaba del concepto; sin
embargo, el poder de procesamiento y el costo del
hardware hacian que su comercializaciéon fuera
imposible. Esto cambiaria a partir de 2005, al sa-
lir al mercado los primeros teléfonos inteligentes
con suficiente capacidad de procesamiento grafi-
co para adquirir datos por la cdmara, procesarlos
y luego presentar una mezcla del mundo real y el
virtual en la pantalla, respondiendo de forma ra-
pida a las acciones del usuario sobre los objetos
virtuales. Esta revolucion impulsé la creacion de
las primeras compafias y frameworks de realidad
aumentada como Wikitude y ARToolkit. Para 2009
ya se hablaba del inicio de este boom, con lo que
surgieron las primeras aplicaciones comerciales
masivas, principalmente enfocadas al marketing y
el entretenimiento, donde demostré su potencial
ante los usuarios.

Durante esta etapa temprana se descubre su po-
tencial en otras areas, gracias a los datos tomados
de las aplicaciones de marketing y juegos, donde
se evaluaba la experiencia de usuario, la reten-
cion de la informacion a corto y largo plazo,
asi como la capacidad de respuesta. Basados
en estas observaciones surge el augmen-
ted learning (aprendizaje aumentado), que
implica el uso de la realidad aumentada

como herramienta en la ensefanza.

Estudios alrededor del mundo de-
mostraron la capacidad de la RA
como una herramienta educati-

va (The Potential of Augmented
Reality in Education: A review

of Previous Research, 2015),
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La RA mejora el nivel
de interactividad con
la informacion, por lo

que se pueden explo-
rar los objetos desde
todas las perspectivas
posibles

al permitir aprovechar diferentes tipos de inte-
ligencia como la espacial, la kinestésica y la légi-
co-matematica; ademas se pasaba de un esque-
ma pasivo de aprendizaje a uno activo, donde el
estudiante lo utilizaba por descubrimiento, apro-
vechando la curiosidad nata de los mas jévenes
para explorar contenido aumentado incrustado en
libros, carteles o hasta en las mismas paredes del
salén de clases. Al hacer uso de un dispositivo mé-
vil, los estudiantes podian pasar de una fotografia
de un jaguar en su libro de texto a obtener una ani-
macién 3D de éste y observar su comportamiento
en su medio ambiente, interactuando con él para
ver sus reacciones, asi mismo, transformar los car-
teles de su salén de clases videos interactivos con
lo que se llenaban de mucha mas informaciény se
despertaba su interés.

Los resultados de experimentos con grupos de
control y estudiantes que usaban realidad au-
mentada eran notablemente superiores en estos
Ultimos. Aunado a las razones antes expuestas,
los investigadores encontraron que esta mejora
recaia en la capacidad de refuerzo; es decir, los es-
tudiantes aprendian un tema en su libro de texto,
después posicionaban su dispositivo moévil frente
a la pagina recién estudiada y obtenian mucha mas
informacion (Current status, opportunities and cha-
llenges of augmented reality in education, 2013).

En 2014, escuelas con el sistema Montessori en
Estados Unidos implementaban realidad aumenta-
da como parte de sus clases diarias. En ese mismo
ano Disney comercializa aplicaciones de augmen-
ted learning en Android e 10S. México no tardé en
adoptar estas tecnologias, pues para 2015 diferen-
tes museos comenzaron a mostrar exposiciones de
este tipo.

EneseainolaRAgandterreno sobre otrastecnologias
educativas. Su presencia se ve enriquecida por la re-
troalimentacién de la comunidad y nuevas aplicacio-

nes aparecen rapidamente en el mercado ya no sélo
como herramientas de investigacion, llegan como
productos comerciales a gran escala. Si inicialmente
se podia pensar que la realidad virtual era el contrin-
cante a vencer, su mismo peso la hizo caer, pues los
altos costos que significaban la contratacion de un
sistema asi, provoco que los centros educativos vol-
tearan a ver otras opciones. La facilidad que presen-
taba la RA para poder ser reproducida por diferentes
medios electronicos (principalmente smartphones y
tabletas), ayudo a que esta tecnologia fuera la pre-
ferida por la comunidad. Los estudiantes podian
utilizar sus propios dispositivos moviles como uni-
dades de visualizacién y procesamiento, lo que aba-
rataba costos.

La inclusiéon de formas tridimensionales dentro de
las aplicaciones de realidad aumentada fue uno
de los secretos tras el éxito de esta tecnologia en
el ambito educativo, ya que estos traian consigo
beneficios en la economia, seguridad y alcance.
Imaginemos por ejemplo que una leccién pide rea-
lizar un experimento algo complicado, el profesor
deberd evaluar el costo de los materiales, la faci-
lidad para conseguirlos y el riesgo de manejarlos;
si a su criterio uno de los tres factores no resul-
ta favorable, probablemente opte por no hacerlo.
Gracias al empleo de RA, es mas viable realizar
la practica, pues todo el material utilizado sera
reemplazado por modelos 3D, lo que permite a los
ninos y jovenes realizar un trabajo sin necesidad
de invertir dinero o exponerse, interactuando de la
misma manera que lo harian con los objetos reales
y obteniendo una experiencia educativa similar.

Lo anterior de ninguna forma afirma que la reali-
dad aumentada pueda sustituir a las experiencias
reales, los modos tradicionales de aprendizaje o
la interaccién con el mundo, de hecho, se con-
vierte mas en un complemento, una herramienta
tecnolégica que ayuda en la actividad educativa
diaria, pues a través de modelos tridimensionales
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y elementos multimedia, los mas jévenes pueden
conocer experiencias, objetos y entes, que de otra
forma seria muy dificil que lo hicieran.

La mas reciente mejora, conocida como realidad
mixta, llego de la mano de los nuevos dispositi-
vos de realidad aumentada, los llamados Smart
Glass; lentes que permiten al usuario experimen-
tar, pero sin tener que sostener un dispositivo en
sus manos, porque los graficos son directamen-
te dibujados (o proyectados) en las micas de los
lentes. Gracias a esta tecnologia, la manipulacién
de material 3D se vuelve mas natural e inmersiva,
ya que ahora los usuarios ven completamente cu-
bierto su campo visual con un mundo que mezcla
lo real y lo virtual. El poder de cémputo de estas
tecnologias permite que los elementos visuali-
zados tengan mejor camuflaje con el ambiente y
sean mas realistas, como es el caso de los Holo-
Lens de Microsoft, mientras versiones mas accesi-
bles han sido desarrolladas por Google, como es
el caso de los Google Cardboards.

La realidad mixta mezcla las caracteristicas de la
RA, como la visualizacién y manipulacién de obje-
tos reales, con los atributos inmersivos de la rea-
lidad virtual, obteniendo resultados sobresalientes
al momento de manipular figuras tridimensionales

Instrucciones

1.Descarga la app Kiin 2. Coloca tu celular o tableta sobre
la imagen 3. Desliza los controles para ver cémo ha avanzado
la temperatura del mundo en los tltimos afos. Desliza tu dedo

para rotar la maqueta

CALENTAMIENTO GLOBAL

ajenas a la realidad, como lo demostré el proyecto
Peer! donde los estudiantes son capaces de tener
una experiencia educativa en la que el material
proporcionado para cualquier actividad, adquiere
un caracter virtual, pues se pueden obtener datos
virtuales de cualquier experimento con sélo fijar la
vista en él.

Aun es pronto para analizar los resultados de la
realidad mixta en la educacién, pero su facil mani-
pulacién de elementos 3D y su capacidad inmersi-
va, nos dan una pista acerca de la excelente herra-
mienta educativa que puede llegar a ser.

Tanto la RA como su mas reciente vertiente, la
realidad mixta, han encontrado campo fértil en
la educacién, si bien hoy en dia aiin se habla de
la primera, como una tecnologia emergente, se
prevé que en los préximos afios pase a ser una
parte primordial de los salones de clases de todo
el mundo. &©

Referencia

* https:/medium.com/momentary-exploration/peer-a-mixed-re-
ality-educational-experience-1c2426697109#.a9Icjg7j0
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GOBIERNO MODELO

Luisa Miranda Barhoto
Subdireccion de Intercambio Académico
mmiranda@cinvestav.mx

nteresado en el estudio de la accién colectiva,

Lane Fargher, investigador del Departamento de

Ecologia Humana del Cinvestav Unidad Mérida,

encontro que el estado de Tlaxcala era un lugar

con alta colectividad, una Republica, antes de la
llegada de los espaiioles. Esa forma de organizacion
fue necesaria para repeler al ejército del imperio de
la Triple Alianza (Tenochtitlan, Texcoco y Tlacopan),
y asi mantener su independenciay libertad.

Para este proyecto el investigador recolecté datos
histéricos, politicos, arqueolégicos, demografi-
cos, econémicos, domésticos y arquitectdnicos.

La investigacion comenz6 a finales de 2006 con el
mapeo arqueoldégico de la ciudad prehispanicay de
2015 ala fecha se han realizado las excavaciones.

De acuerdo con Lane Fargher, la antigua Tlaxca-
llan, una ciudad mesoamericana que ha estudiado
buscando entender su funcionamiento, era una so-
ciedad sin nepotismos, donde el sistema politico
funcionaba y en la que las diferencias en las condi-
ciones de vida de la gente comun y la clase gober-
nante, eran minimas.

Fundada alrededor del afio 1250 y ubicada cerca de
la capital del estado de Tlaxcala, esta zona arqueol6-
gica de casi 450 hectareas muestra —gracias al ma-
peo de su disefio urbano, el estudio de documentos
coloniales y del andlisis de patrones comparativos
con otras civilizaciones—, que era una sociedad al-
tamente cooperativa, dice Fargher.
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Se puede decir que Tlaxcallan, en términos estric-
tamente cientificos, era lo que hoy se conoce como
una Republica. El poder supremo estaba concen-
trado en un consejo gobernante de entre 50 y 250
miembros, quienes accedieron a esa posicion a
través del mérito por servicio al Estado y colectiva-
mente construyeron las politicas que los goberna-
ban. La accién de heredar el poder era minima, ya
que habia un verdadero interés por servir, sefiala el
también doctor en antropologia por la Universidad
de Wisconsin-Madison.

Para convertirse en integrantes del gobierno, los
candidatos tenian que someterse a duras pruebas,
por ejemplo, acudir a la plaza publicay desnudarse
para ser abucheados y golpeados por la multitud.
Si pasaban a la segunda fase, debian permanecer
hasta dos afios en un templo, donde bajo la ins-
truccién de los sacerdotes, aprendian el cédigo
moral y legal del Estado, de acuerdo con narracio-
nes de Fray Motolinia y de cronistas como Diego
Mufoz Camargo.

Cada integrante del gobierno tenia la responsabi-
lidad de administrar una subdivisiéon del Estado al
que llamaban Teccalli, donde vivian grupos de per-
sonas. Ellos se encargaban de los servicios publicos,
recolectar impuestos, mantener la seguridad, entre
otras actividades. A su vez cada gobernante elegia
a otros funcionarios para asistirles, dependiendo el
tamaiio y complejidad de su Teccalli. La ciudad de
Tlaxcallan, considerada el asentamiento mas gran-
de del estado del mismo nombre, estaba dividida
en tres distritos, éstos a su vez en 20 barrios, y en
cada uno habia entre mil o 2 mil personas.

“Hasta el momento han excavado terrazas en tres
distritos de la ciudad para estudiar zonas residen-
ciales. Han encontrado que las terrazas eran do-
mésticas y tienen casas (estructuras con techos),
asi como areas abiertas que eran mas accesibles.
En la del distrito de Quiahuiztlan, las estructuras
son diferentes y se siguen analizando los artefactos
y otros para determinar su funcién”.

Para Lane Fargher, la organizacién de los tlaxcalte-
cas les permitio repeler al imperio de la Triple Alian-
za, porque las culturas vecinas no organizadas de
manera colectiva cayeron ante los aztecas.

Otro aspecto es la religidn, los templos estaban de-
dicados al dios Tezcatlipoca, asociado con el méri-
to y la igualdad. Para ellos las personas tenian un
valor por sus acciones, y no por ostentar un rango
o por herencia. Asi, mientras que los tlaxcaltecas
veneraban a este dios, la nobleza azteca le tenia
miedo, ya que pensaban que iba a llegar a quitarles
toda su riqueza y poder, sefala el experto.

Para el cientifico del Cinvestav Unidad Mérida, es-
tudiar este tipo de culturas prehispanicas permite
recordar que hay alternativas para la organizacion,

por ejemplo, que se puede lograr el beneficio de
la gente, a través de la colectividad. Los procesos
de cooperacién darian mas capacidad de construir
mejores sociedades. Los tlaxcaltecas implementa-
ron estrategias de control para la corrupcion, siste-
mas de seguridad y la amplia provision de bienes y
servicios publicos (sin tener las tecnologias de hoy
en dia), eliminando el paternalismo.

De hecho, en México lo mas similar a Tlaxcallan
seria Teotihuacan, ya que su paisaje urbano indica
gue era una sociedad bastante colectiva, aunque
no tanto como Tlaxcala, que sin duda era mas igua-
litaria. Sin embargo, Teotihuacan tiene una historia
que los investigadores alin no definen. Por aiios se
ha buscado la tumba de algln rey, ya que se con-
sidera que una sociedad tan compleja y grande no
podria haber sido organizada y gobernada mas que
por un gobernante, pero después de cien aflos no
se ha logrado encontrar una tumba como tal o un
palacio real, por lo que los modelos arqueolégicos
actuales fallan para explicar su funcionamiento.

Lane Fargher continuaré con las excavaciones este
verano junto a sus colegas Richard Blanton, de la
Universidad de Purdue, en Indiana; Verenice He-
redia Espinoza, del Colegio de Michoacan; John K.
Millhauser, de la Universidad Estatal de Carolina
del Norte; Robert A. Cook, de la Universidad Es-
tatal de Ohio, y Aurelio Lépez Corral, del Centro
INAH-Tlaxcala para asi concluir la primera fase de
estudio en las areas residenciales. También espera
involucrar a los estudiantes de posgrado del Cin-
vestav Unidad Mérida en el proyecto, para que ge-
neren sus propias investigaciones y tesis.

“Me interesa empezar a trabajar en la periferia de la
ciudad, hacer prospecciones regionales y empezar
a excavar algunos asentamientos pequefos para
compararlos con los del centro urbano, en términos
de establecer la descripcién de estilos arquitecténi-
co, artefactos y riqueza entre la poblacion urbanay
rural”, concluye el investigador. )
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Entierro encontrado
en la zona

habitacional dentro
del sitio arqueoldgico
de Quiahuiztlan
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a transicion de un sistema coralino a uno
cubierto de algas ha sido documentada a
menudo en todo el mundo. Este fenémeno
ha motivado la implementacion de restric-
ciones y regulacion de la pesca como res-
puesta para el manejo sustentable de los arrecifes.

Un estudio encabezado por Jesus Ernesto Arias
Gonzélez, del Cinvestav Unidad Mérida, seiala
que la eutrofizacion, es decir, el enriquecimiento
de nutrientes, al igual que la sedimentacién, son
otros factores importantes relacionados con cam-
bios en ese tipo de ecosistemas, dado que estimu-
lan el crecimiento de algas y afectan negativamen-
te a los corales, respectivamente.

De acuerdo con la investigacion publicada recien-
temente en la revista PLOS ONE, esta situacion se
ejemplifica en los arrecifes de coral de Mahahual
en México, donde el proceso de incremento de al-
gas ocurrié en 14 anios, tiempo en el que no hubo
cambios significativos en las especies de herbivo-
ros, pero si un considerable desarrollo de infraes-
tructura turistica.

Nuestros resultados, explica el investigador, indi-
can que el desarrollo costero puede comprometer
la capacidad de regeneracion de los arrecifes de
coral, por lo que el manejo de cuencas y zonas cos-
teras junto con el mantenimiento de niveles fun-
cionales de peces, son fundamentales para la per-
sistencia de los arrecifes de coral en Mesoamérica.

La sobrepesca en herbivoros ha sido identificada
como la principal causa del cambio de fase en los
arrecifes coralinos del mundo, lo que ha promovi-
do el establecimiento de areas marinas protegidas
o refugios pesqueros y la proteccion de peces her-
yivoros, por ejemplo, especies de escéridos, para
eservar la resiliencia (o capacidad de recuperar
I estado inicial) de los arrecifes coralinos.

El turismo y el desarrollo costero
son actividades que afectan al Sistema
Arrecifal Mesoamericano

ARRECIFES

El estudio empirico mostré que el cambio de fase
se dio sin la disminucién en la abundancia de pe-
ces herbivoros, que indica un impacto negativo
de los nutrientes y/o sedimentos producidos por
el desarrollo costero muy cercano al arrecife. Esto
es coincidente a nivel local y de meso-escala en
Quintana Roo, y a gran escala en el arrecife Me-
soamericano donde no se ha observado variacion
en la abundancia de los peces herbivoros con los
cambios de fase.
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res de los 19 detectores que conforman

el Experimento de Colisiones de lones

Pesados (ALICE, por sus siglas en inglés),

ubicado en el Gran Colisionador de Ha-

drones, tienen sello mexicano. De hecho,
el dltimo gran hallazgo realizado en este experi-
mento, en torno a la deteccién de particulas con
quarks extranos por choques de protones, fue re-
gistrado en gran parte gracias a uno de ellos: el
llamado VO (V-zero).

AVANCE

lldefonso Ledn Monzdn, investigador de la Univer-
sidad Autonoma de Sinaloa (UAS) e integrante del
grupo de cientificos mexicanos que participan en
ALICE, menciona que el primer detector disena-
do y fabricado en México fue precisamente el VO,
el cual tiene la caracteristica de ser muy preciso
en la deteccion de particulas que emergen de las
colisiones duras o frontales. A esta aportacion le
siguieron el detector de rayos césmicos, conocido
como ACORDE, y mas adelante el detector de pro-
cesos difractivos AD, todos ellos con participacion
directa del Cinvestav.

La historia de la incursion mexicana en ALICE se
remonta a finales de la década de los 90, cuando
Gerardo Herrera Corral tomé la iniciativa de crear
un detector de que fuera capaz de ofrecer la sefial
de disparo para la adquisicion de datos en este ex-

perimento, por lo que se empezd a planear la cons-

truccién del detector VO, aunque eventualmente
M EXI CA N S D E se le encontraron aplicaciones adicionales.

“Una de las principales caracteristicas de ese de-

74 tector es que da la sefnal de disparo, pero también
hace una estimacion de la multiplicidad, lo que
significa que detecta si el tipo de colisién de las
particulas que pasan por él es frontal o dura, como
se dice en términos fisicos. Cuando los iones co-

lisionan entre si se generan nuevas particulas, y a
través del VO se puede tener una estimacién de
. cuantas particulas se crearon a partir del impacto
Fig. 2 (Fig. 1)", comenta Leén Monzédn.

Ademas de esos parametros, este detector tam-
bién ofrece a los investigadores que participan
en el experimento la oportunidad de descartar los
llamados eventos de ruido, es decir, aquellos que
se generan por las colisiones entre haz-gas que no
ocurren en el punto de interacciéon donde coinci-
den los haces, entre otras funciones mas.

Estas caracteristicas han convertido al detector
mexicano en uno de los mas importantes para los
hallazgos obtenidos en ALICE, incluso practica-
mente todas las publicaciones cientificas que ha
generado hacen referencia a este dispositivo.

El caso del detector de rayos césmicos ACORDE,
también de manufactura nacional, estd compuesto
de 60 mdédulos de plastico centellador que permite
generar una senal cuando las particulas césmicas
impactan al menos uno de sus médulos. Asimismo,

Fotografia e imagen: CERN
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este dispositivo es empleado para calibrary alinear
los diferentes detectores que se encuentran en
ALICE, al tiempo que sirve para medir una propie-
dad de los rayos césmicos conocida como haces
de muones.

El mas reciente de los detectores mexicanos, el
ALICE Diffractive o AD, es un sistema de diagnos-
tico de eventos difractivos que se encuentra a los
lados del punto donde ocurren las colisiones, es
decir, su trabajo es identificar aquellos resultados
producidos por colisiones suaves (no de manera
frontal) entre protones o particulas de plomo. Este
dispositivo también permitié abrir el programa de
Fisica Difractiva en ALICE para estudiar particulas
raras.

“El sistema tiene una tecnologia similar al VO, sélo
gue esta ubicado en un sitio que permite detectar
eventos que otros dispositivos son incapaces de
identificar en ALICE. Se podria decir que ve lo que
ningun otro detector, al reconocer particulas que
se generan en las colisiones pero no pasan por su
zona de deteccidn, ya que esta colocado a diferen-
tes distancias, lo que permite a los investigadores
observar eventos que antes pasaban desapercibi-
dos”, explica el investigador de la UAS.

Desarrollos paralelos

Uno de los elementos que los investigadores mexi-
canos emplearon en el desarrollo de los detectores
es el plastico centellador (Fig. 2), el cual es un poli-
mero que reacciona cuando las particulas genera-
das en las colisiones atraviesan su superficie. Este
material estd hecho a partir de poliestireno, que es
un solido transparente al que se agrega moléculas
organicas capaces de destellar luz azul al percibir
una radiacion.

A partir del desarrollo del plastico centellador aho-
ra se trabaja en otro material en forma de gel, que
tiene la ventaja de ser reciclable y no téxico. A di-
ferencia del plastico, que se funde a mas de 100
grados Celsius, el nuevo material es altamente ma-
leable a partir de los 50 grados.

Ademas de sus aplicaciones dentro de diferentes
detectores en el experimento, este gel puede em-
plearse en desarrollos orientados a la proteccion
civil, como es el caso de la deteccion de contami-
nacion radioactiva en infraestructura de centrales
nucleares, ya que identifica de manera temprana
las particulas alfa, las cuales son altamente daiinas
para la salud humana

Asimismo, el gel centellador puede combinar-
se con un elemento llamado gadolinio, con lo
que aumenta su capacidad para la deteccién de
neutrones a fin de emplearse como instrumento
rastreador de material altamente radiactivo. De
tal manera que los desarrollos mexicanos uti-
lizados en la deteccion de particulas en el Gran
Colisionador de Hadrones, han devenido proyec-
tos de aplicaciones para proteccion civil.

El experimento ALICE es uno de los mas grandes
del mundo dedicado a la investigacion en la fisica
de la materia, y cuenta con una colaboracion in-
ternacional de mas de mil 500 fisicos, ingenieros y
técnicos, incluyendo alrededor de 350 estudiantes
en 37 paises, representantes de 154 instituciones
educativas y de investigacién cientifica, entre las
que figuran cuatro mexicanas: la Benemérita Uni-
versidad Autonoma de Puebla, las universidades
Auténoma de Sinaloa, Nacional Auténoma de Mé-
xico y el Cinvestav. ¢

(Héctor de la Pefa)

Los desarrollos mexi-
canos en ALICE, uno
de los experimentos
que conforman el Gran

Colisionador de Ha-
drones, han sido clave
en los hallazgos obte-
nidos en fisica
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Imagen: ALICE, CERN

A medida que
aumenta el nimero de
particulas producidas
en colisién de proto-
nes se incrementa la

presencia de hadrones
extrafios (como se
muestra por los cua-
drados naranja a rojo
en el grafico)

Gerardo Herrera Corral
Departamento de Fisica
gherrera@fis.cinvestav.mx

n efecto inesperado en el choque vio-

lento de protones fue anunciado por

el Experimento de Colisiones de lones

Pesados (ALICE) del Gran Colisionador

de Hadrones del Centro Europeo de
Investigaciones Nucleares (CERN), el cual produ-
ce colisiones de protones a la mas alta energia ja-
mas lograda. Es el acelerador mas grande que se
ha construido. Se encuentra en Ginebra, Suiza y
en sus experimentos participan investigadores de
todo el mundo.

A finales de abril la colaboraciéon ALICE publicé
en la revista Nature Physics el trabajo titulado:
“Aumento en la produccion de hadrones con
extrafieza en colisiones de alta multiplicidad de
protones contra protones”. En articulos como
este se resume el trabajo de investigacion de
anos y de mucha gente.

Para estudiar qué es lo que pasa en los encuen-
tros de protones con protones que viajan a velo-
cidades cercanas a la de la luz, se han colocado
gigantescos detectores en los puntos donde éstos
interaccionan. ALICE es uno de ellos. Cuando los
protones chocan a muy alta energia, se generara-
diacion que se dispersa en todas direcciones; la
radiacion estd hecha de particulas de diferente
tipo que son observadas en los dispositivos que
forman dicho experimento.

Hoy sabemos que todo lo que nos rodea esta for-
mado de particulas elementales y que, de los 12 la-
drillos basicos que existen, seis son quarks alos que
conocemos con los nombres de:

INESPERADO

«_ »

arriba “u”, abajo “d”, extraiio “s”, encanto “c’, verdad
“t” belleza “b’".

De los seis quarks los mas ligeros son los primeros
de la serie, es decir, los quarks arriba y abajo. Estos
se encuentran formando a los protones y a los neu-
trones que nos son familiares porque estan en los
nucleos de los 4tomos.

d

-

Proton

Existen ademas de los protones y los neutrones
otras muchas particulas que estan formadas por es-
tos quarks arriba y abajo. La mas comun de todas es
el pion — o particula — que esta hecha de un quark
arriba y un quark abajo. Para ser mas exactos, esta
hecho de un quark y un antiquark. De tal manera
que tenemos:

~
L
—

La barra encima de la letra significa que se trata
de un antiquark. Los piones son muy ligeros y
por eso mismo son los que mas se producen en
los choques de protones contra protones.

Los quarks nunca aparecen aislados. Por alguna
misteriosa razén siempre estan atrapados en gru-
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pos de dos o tres formando particulas compuestas
a las que llamamos hadrones. Al fenémeno por el
cuallos quarks estan siempre recluidos se le conoce
como confinamiento.

El quark extrafio es un poco mas pesado y por esa
razén se produce menos en las colisiones. Cuando
aparece lo hace formando parte de otras particu-
las menos conocidas que los protones y neutrones
pero si comunes a los especialistas. Aquellos hadro-
nes que contienen quarks extraios son también mas
pesados que los que sélo contienen a los quarks
ligeros.

@

A

Un ejemplo de estas particulas con quarks extrafios
son el Lambda (A) y el Kaon (K), pero hay muchas
mas, de hecho existen todos los arreglos posibles
de quarks.

Estas particulas con “extrafieza” se producen con
menor frecuencia y ningin modelo tedrico de las
colisiones, predice que su nimero aumente cuando
los choques de protones resultan en un gran nimero
de particulas. Por eso es un gran descubrimiento la
observacioén de que asi esta ocurriendo.

Sabiamos que la produccion de quarks extrafios
aumenta cuando se hace chocar iones de plomo
a muy alta energia. Cuando iones pesados colisio-
nan se forma un plasma de quarks y gluones que se
desintegra después de un breve instante. En esas
circunstancias el nimero de particulas que contie-
nen a los quarks extrafnos aumenta de manera cla-
ra. Este fendmeno es conocido en iones y es una
muestra de que el plasma de quarks y gluones se
generd durante la colisién, pero que esto ocurra
en el caso de protones contra protones no se co-
nocia. La observacion es por eso evidencia de que
se esta produciendo el plasma de quarks y gluones
también aqui: en la colision mas simple de protones
contra protones.

Las particulas estudiadas son: kaones, lambdas,
Xi y omegas. Todas ellas tienen en comun el he-
cho de que estar formadas por quarks arriba, aba-
joy extrano.

El contenido de quarks de estos hadrones es como
se muestra arriba.

K° estd hechodelos quarks dys K=ds
Lambda esta hecho delos quarksu,d y s A =uds

Mientras que para los Xi y Omegas el contenido
de quarks es:

Omega estd hecho de tres quarks extrafios Q =sss
Xique estd hechodelos quarks uy s = =uss

Lo curioso es que el nimero de particulas que con-
tienen mas quarks extrafos se producen en mayor
cantidad que aquellas que contiene menos de estos.

Cuando uno mide la cantidad de estas particulas
gue aparece en el choque de los protones se per-
cata con sorpresa que ésta aumenta cuando el nua-
mero total de particulas crece en la colision. Para
medir el nimero de ellas se compara con el nimero
de piones que, como dijimos, es el mas abundante
en las reacciones.

Mientras que para colisiones con pocas particulas,
el nimero de Omegas es una fraccion del nime-
ro de piones, cuando el niimero total de particulas
aumenta se observa que el nimero de omegas se
duplica con respecto al de piones.

Este descubrimiento abre la posibilidad de estudiar
al nuevo estado de la materia en colisiones mas sen-
cillas, pero sobre todo deja un nuevo fenémeno para
los especialistas que deberan explicar porqué se ge-
nera este plasma en un lugar donde no se esperaba.

La fisica experimental de altas energias avanza por
ellado observacional, a través de proyectos de muy
largo aliento como el LHC, que se comenzé a pen-
sar en 1984, fue aprobado en 1993, comenzd sus
operaciones en 2009 y realizd su primer gran des-
cubrimiento en 2012 con el anuncio de la existen-
cia del bosén de Higgs.

El proyecto continldia con estudios cada vez mas de-
tallados en busca de respuestas a las grandes pre-
guntas sobre el origen del Universo, la naturaleza
de la materia oscura, la posible existencia de méas
dimensiones, los motivos por los que la antimateria
desaparecié para dejarnos un Universo hecho de
materia y en general la existencia de principios mas
fundamentales que los que conocemos. ¢
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FAMA A LA ESPERA

os grandes inventos o descubrimientos cienti-
ficos dificilmente los puede llevar a cabo una
sola persona. La historia en ocasiones es injusta
y s6lo da lugar a quienes alzan la voz para atri-
buirse los logros. Conseguir una innovacion en
cualquier area de la ciencia requiere de varias contri-
buciones, pero sélo algunos saben aprovechar las cir-
cunstancias para permanecer en la memoria colectiva.

En ocasiones lo que la historia no registré fue a los
cientificos que antecedieron los grandes logros, y por
supuesto siempre han existido investigadores que
prefirien llevarse el reconocimiento ellos solos. Por
ejemplo, darle todo el crédito a Albert Einstein por la
Teoria de la Relatividad Especial, es dejar en el olvi-
do a cientificos como Jules Henri Poincaré o Hendrik
Antoon Lorentz, quienes se anticiparon a tratar este
concepto, antecediendo el primer articulo de Eins-
tein sobre el tema.

Einstein escribié un largo tratado acerca de la Teoria
de la Relatividad Especial llamado: “Sobre la electro-
dindmica de los cuerpos en movimiento”, en 1905.

iy
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La Fotografia 51 fue
tomada en 1952 por
la quimica Rosalind

Franklin, antecedente
de la estructura doble
hélice del ADN

Muchas de las ideas clave que presentaba ya eran
conocidas por Lorentz (por ejemplo, las transfor-
maciones de Lorentz) y Poincaré, antes de que el
fisico aleman escribiera su articulo.

Albert Einstein tomo un cuerpo existente de co-
nocimientos, recogié y seleccioné las ideas para
luego interpretarlas en su contribucién a la Re-
latividad Especial. Seria una mentira decir que él
cred una teoria totalmente nuevay original, como
se suele escribir en las resefas y biografias de
este personaje.

Utilizar la informacién ya generada y publicada
para darle una nueva interpretacion, es una de
las mejores formas de aprovechar el co-
nocimiento, pero hay otras histo-
rias donde se recurri6 al robo o
sustraccion de documentos
para llegar al éxito.

En 1962 James Wat-
son, Maurice Wilkins
y Francis Crick, re-
cibieron el Premio
Nobel, por sus estu-
dios sobre el ADN.

Lo que ninguno de

los tres cientificos
comentd, el dia que
recibieron la mayor
condecoraciéon para
las ciencias, fue que
gracias a la investiga-
cion de Rosalind Franklin,
es que se descubrié la es-
tructura de la doble hélice del
ADN, con una captura de rayos X,
que la cientifica llamé la Fotografia 51.

Franklin uso la difraccion de rayos X para obtener
la estructura de doble hélice del ADN, que era de-
tectable a simple vista por las bandas dispuestas
en cruz. Esa X revelaba de la estructura en escale-
ra de caracol de la macromolécula de la herencia.

En 1946 a los 22 anos, la joven investigadora ter-
miné el doctorado y se especializé en Cristalogra-
fia de Rayos X, una técnica muy poco conocida en
esa época. Trabajando en el laboratorio de King’s
College de la Universidad de Londres, conoci6 al
norteamericano Watson, al britanico Crick y al
neozelandés Wilkins, cientificos que tenian poca
experiencia en el trabajo que ella realizaba.

Maurice Wilkins logré obtener la fotografia 51 sin
conocimiento de Rosalind y la mostré a sus dos co-
legas. Como lo describié posteriormente el mismo
James Watson en su libro “La Doble Hélice™: “Al
momento que vi la imagen que mostré Franklin, mi
boca se abrié y mi pulso empezé a acelerarse. El
ADN tenia el patrén repetitivo de bases nitroge-

nadas y era una estructura simétrica, lo que im-
plicaba que la molécula estaba formada de dos
cadenas que corrian en direcciones opuestas”.
También Watson y su grupo obtuvieron el informe
confidencial que Rosalind estaba preparando para
publicar su hallazgo en la revista Nature. Los tres
cientificos se adelantaron haciendo publico estos
avances sin nombrar el estudio que utilizaron de
Rosalind para anunciar su descubrimiento.

Franklin dedicé los Ultimos afos de su vida a inves-

tigaciones pioneras relacionadas con el virus del

mosaico de tabaco y el poliovirus. Finalmente fa-

llecié en 1958 a causa de un cancer que se cree

fue provocado por las repetidas exposiciones a la
radiacién en sus experimentos.

Otro acontecimiento de ultra-
je, no sélo de ideas o de in-
formacion, fue la paten-
te del inventor del te-
|éfono, que durante
muchos anos se le
atribuyé al cientifico
de origen escocés
Alexander Graham
Bell. En 2002 el
Congreso de Esta-
dos Unidos admi-
ti6, mas de un siglo
después, que el ita-
liano Antonio Meucci
fue el verdadero inven-
tor de este aparato que
cambié la comunicacién
entre las personas.

En 1871, Meucci patenté un in-

vento que llamo teletréfono, con la
finalidad de conectar su oficina al dormitorio de
su esposa, quien estaba enferma de reumatismo.
Sin embargo por cuestiones econémicas, dos afnos
mas tarde, no pudo renovar la patente, se dice que
por carecer de 10 délares.

En 1874, temiendo que su invento se perderia,
lo presenté a la compaiia de telégrafos Western
Union, pero no recibié ninguna respuesta. Dos
anos después el italiano se enterd que el investi-
gador Graham Bell, celebraba la invencion del telé-
fono patrocinado por la Western Union.

Inicié una larga batalla legal con la poderosa com-
pania y aunque en 1887 un tribunal de Nueva
York le dio la razén, no pudo reclamar parte de
los beneficios econdmicos del invento, ya que su
demanda de patente habia caducado afios antes.
Meucci fallecié pobre y amargado en 1889 y jamas
vio la gloria y el reconocimiento de su talento.

Mark Twain, escritor estadounidense decia que “el
cerebro humano esta hecho de tal manera que no

AVANCEY PERSPECTIVA



puede crear nada en absoluto; solamente puede
usar material ya existente”. Muchas ideas suelen
tener origenes diversos, complejos, que no pue-
den circunscribirse a un solo autor. De hecho,
suele ser habitual que la memoria colectiva tienda
a simplificar y seleccionar un solo inventor o una
sola empresa como origen de una tecnologia. A
menudo, los grandes inventos tuvieron muchos
padres. Por ejemplo, Alexander Fleming si descu-
brié la penicilina, pero fueron un grupo de otros
cientificos, como Howard Florey, los que supieron
sacarle todo el potencial al farmaco tal como lo co-
nocemos hoy en dia.

En otro pasaje de la historia: a Thomas Alva Edison
se le llamo el padre de la electricidad y a Guillermo
Marconi el inventor de la radio, dejando en el olvi-
do a Nikola Tesla, creador de la corriente alterna 'y
de las transmisiones sin cable de radio.

En 1882 Tesla ingreso a trabajar en la Continen-
tal Edison Company, en Paris, donde desarrollé
su teoria de la corriente alterna y disei6 el primer
motor de induccion, pero en 1884 decidié aceptar
la oferta de trabajar en una filial de la empresa de
Edison en Estados Unidos y viajé a Nueva York.

Es alli donde surge “la guerra de corrientes”, ya que
Tesla le demostré a Edison la ineficacia y fallas del
uso de la corriente continua. Situacién que obliga
a que Nikola a salir de la empresa y crear la Tesla
Electric Company, patentando numerosas y fla-
mantes invenciones como los generadores de co-
rriente alterna, mas eficaces, econémicos y utiles
que los de corriente continua de Edison.

El principal objetivo de estos inventos era elec-
trificar las ciudades de Estado Unidos, por lo que
habia una gran cantidad de dinero en juego, moti-
vo por el cual Edison no aceptaba que la corriente
alterna era la mejor opciéon. Razén que orilla a los
dos inventores a buscar grandes inversionistas. El
banquero J.P. Morgan se convirtié en el principal
accionista de Edison y George Westinghouse Jr,
inventor y magnate norteamericano, el de Tesla.

La corriente alterna acaba siendo la mejor alter-
nativa, pero Nikola Tesla cede las patentes de sus
inventos a la empresa Westinghouse y esto, auna-
do a una campana de desprestigio que Edison le
orquestod, dejo por muchos afos en el olvido a este
gran inventor.

Otro de los inventos atribuidos tardiamente a Tesla
fue la radio, la cual se asignaba a Guillermo Marco-
ni, ingeniero eléctrico italiano. En 1943 este hurto
fue subsanado por la Corte Internacional, ya que
se constatd que a comienzos de 1895, Tesla esta-
ba en condiciones de poder transmitir una senal
de radio, es decir emitir energia electromagnética
sin cables, de hecho realiz6 pruebas en 1896 en el
Hotel Gerlach, en Manhattan donde residia, y mas

Revue ILLusTREE

SOMMAIRE

tarde en 1898 hizo una demostracion publica en
el Madison Square Garden, en New York, donde
muestra un bote controlado por ondas de radio.

La fama y el prestigio son las condiciones que
aparecen en todas las historias donde se prefirié
olvidar u ocultar a los creadores y precursores de
muchos de los inventos a través del tiempo. Inda-
gar cémo sucedieron los hechos, ha permitido que
historias como la de Rosalind o Tesla no quedaran
en el olvido. &1

(Wendolin Collazo)

Diagrama de Johann
Philip Reis, quien di-
seno un teléfono en
1860 con un sistema
diferente al empleado
por Meucci y Bell
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=] Comentarios del lector

Es muy grato encontrar en las paginas de la revista Avance y
Perspectiva temas de ciencias sociales y de actualidad, como
“Predicciones fallidas” y “El regreso a los mitos fundacionales”.
Es interesante ver que se abarcan la mayoria de las areas del
conocimiento.

Es un honor para todos los que pertenecemos al Cinvestav
tener una revista de tan alta calidad, jlos felicito a todos!

Alejandro Arenas

Ariel Rivera

:Tienes opiniones o sugerencias sobre Avance y Perspectiva? Escribenos a revista@cinvestav.mx

/A,‘HF en el indice de

revistas de Aivulgacién

a revista Avance y Perspectiva (AyP), 6rgano de difusién del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) logré ingresar al In-
dice de Revistas Mexicanas de Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) en marzo pasado,
tras una exhaustiva revision de los contenidos transmitidos recientemente.

El Conacyt creé este indice con el objetivo de fomentar la divulgacién de la
ciencia y tecnologia a través de los medios escritos, asi como dar un recono-
cimiento a la labor y calidad de las publicaciones dedicadas a la divulgacion.

El indice de Revistas Mexicanas de Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica del
Conacyt actualmente cuenta con cerca de una veintena de publicaciones y
busca dar a los lectores certeza para conocer los avances en ciencia y tec-
nologia, que faciliten al otro apropiarse del conocimiento para su desarrollo

A diferencia de una revista cientifica —orientada al intercambio y actualizacién
de informacién entre pares—, la de divulgacion traduce lenguajes técnicos en
un saber asequible para el publico en general.
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EL CORAZON ES UN RESORTE

Luis Moreno Armella
Departamento de Matematica Educativa
Imorenoa@cinvestav.mx

| corazén es un resorte, de Pablo Boullosa, es
un libro que se lee con gratitud. Su entu-
siasmo le lleva a desear, mas que un lector,
un interlocutor. Es un libro en voz alta.

La educacién es su preocupacién central, aquella
que forma ciudadanos comprometidos con la sa-
lud social y material de su entorno y que no se
agota en un entrenamiento disciplinar. El autor tie-
ne una propuesta clara para alcanzarla, sostenida
por el estudio de los clasicos: aquellos que han
contribuido a delinear la estructura de la cultura
occidental. Sin embargo, su propuesta me deja
una sensacion de desequilibrio frente a su identi-
ficaciéon de los cldsicos. Me quedé esperando una
consideracion, por ejemplo, a los Elementos de
Euclides, un clasico griego y universal. No lo digo
para intentar angostar los méritos del libro, sino
para explicitar el sistema de coordenadas desde el
cual he llevado a cabo mi lectura.

En la primera parte del texto el autor despliega un
conocimiento y reflexion abundantes sobre la no-
cién de metdfora. El autor ofrece un recuento del
poder organizador de la oralidad y su carga meta-
férica, aln en culturas ya dominadas por la escri-
tura. La idea subyacente a su reflexion sobre las
metaforas y las historias como medios para desa-
rrollar estrategias educativas, apunta a que ellas
son instrumentos de mediacién. Asi establece un
puente significativo con las ideas de Lev Vygotsky,
quien explica cdmo los procesos de internaliza-
cién de una cultura configuran, en gran medida,
las capacidades cognitivas de las personas. Por
ejemplo, todo lo que hacemos con los nimeros
hoy en dia, seria impensable si no hubiésemos in-
ternalizado el sistema decimal, que en compania
de la escritura son seguramente las tecnologias
simbélicas basicas. Pablo, empero, intenta ir mas
lejos en su tesis subrayando que nuestra capaci-
dad simbdlica se revela en la interseccién de los
mundos sociocultural y bioldgico. La vida mental
de una persona esta tejida con dos hilos que se
entrecruzan formando la urdimbre y la trama: son

el lenguaje y el sistema nervioso. La complejidad
de este campo de exploracion es tangible como
ya lo habia sefalado M. Donald en A Mind so Rare
y también Roger Bartra en su obra Antropologia
del Cerebro.

El afan totalizador de la obra que nos ocupa exi-
ge del lector un serio compromiso con la lectura'y
con esos momentos, tan caros al autor, cuando se
deja de lado el texto y uno se embarca en el rio de
sus propias reflexiones.

Ya en la parte final del libro, Boullosa incorpora la
Cartilla Moral de Alfonso Reyes. Entonces, se es-
cucha otra voz cuya resonancia con los afanes del
autor son ostensibles: la de Howard Gardner en
Las Cinco Mentes del Futuro, obra que enfatiza la
urgencia de sustanciar una mente moral cada vez
mas consciente del respeto a los demés y del com-
promiso con su ambito de trabajo, con el entorno
social en donde transcurre la vida.

Estamos frente a una obra ambiciosa que ha debido
concitar, frente a la mesa de su autor, la presencia
de voces muy diversas que han cincelado nuestros
espacios culturales y educativos. No queda sino
agradecer que se haya asumido este compromiso
para cristalizarlo de tan estupenda manera. ¢\
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Victor Judrez Loman
Departamento de Difusion
vjuarez@cinvestav.mx

e

n homenaje a los cinco siglos de existencia

de El jardin de las delicias de Jheronimus van

Aken, El Bosco, los holandeses Pieter van

Huystee e Ingrid Walschots, conceptualiza-
ron un sitio web que contiene un documental inte-
ractivo para adentrar al espectador a las entranas
mismas de esta emblematica pieza de arte del siglo
XVI.

De hecho este documental, titulado Jheronimus
Bosch, El Jardin de las Delicias, gané a finales de
abril el premio Webby, que se entrega desde hace
dos décadas a los mejores sitios web del mundo, en
este caso, por votacion de la gente.

La obra pictérica en formato triptico, realizada
hace poco mas de 500 afios por el pintor holandés,
nos permite acercarnos a otros tiempos y culturas,
al poner de manifiesto la concepcién de lo moral y
lo religioso en la vida cotidiana de la Edad Media.
Quienes han tenido la oportunidad de ver el ori-
ginal exhibido en el Museo del Prado, en Madrid,
quedan admirados ante su complejidad y la canti-
dad de detalles que tiene esta magnifica pieza a la
que, indudablemente, disfrutarla toma mucho méas
que sélo unos suspiros.

El recorrido virtual por este cuadro nos guia por la
transicion de la pureza del hombre. La pintura inicia
en la parte izquierda del triptico, representada por
El Paraiso, recordandonos que Dios nos observa fi-
jamente. Al centro viene la debacle, la desbordada
lujuria, la descontrolada gula y el orgullo narcisista,
es decir, la pecaminosa humanidad. Finaliza en la
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seccion derecha: El Infierno. Aqui todo es oscuro y lugubre, donde el dolor, la
guerra, la muerte y el sufrimiento dominan. Hay personas deformes, destripa-
dos, torturados y desmembrados expiando sus pecados.

El documental interactivo nos permite apreciar mejor esta obra de arte gracias
a sus multiples herramientas técnicas y audiovisuales, entre las que destacan
los acercamientos mayusculos que pueden hacerse a la pintura, ya que todo
esta hecho con fotografias en alta definicién, que permiten disfrutar las pince-
ladas del artista, desde las méas toscas hasta las mas delicadas y percibir cada
grieta que denota sus cinco siglos de existencia. Mientras tanto, un narrador va
explicando las mas de 40 escenas distintas que se destacan en la pieza, a la vez
gue escuchamos la musica finamente elegida. Es de mencionar la capacidad
que tuvieron Mark Glynne y Selle Sellink para seleccionar el sonido ambiental
correspondiente a cada parte del cuadro. Este duo logré que cada vez que
uno se acerque al mas minusculo detalle, el sonido ambiental corresponda a lo
que el espectador esta viendo. Si se elige la imagen de la fuente, se escuchara
agua, donde hay anfibios, croar una rana, o en el infierno, gritos y lamentacio-
nes. Todo esto provoca una experiencia sensorial completa que redondea el
recorrido del viaje.

Este sitio web, que también formé parte de las actividades para conmemorar
el aniversario luctuoso del pintor, es claro ejemplo de que la tecnologia es una
herramienta poderosisima que nos auxilia para admirar el arte y nos acerca a la
cultura de una forma que antes no hubiéramos sofado.

Visita el sitio web https:/tuinderlusten-jheronimusbosch.ntr.nl/en
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