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CARTA
DEL EDITOR Cambio Climatico:

La segunda amenaza global

ada generacion, desde que la humanidad tiene razén y memoria, ha escuchado y creido que el fin del

mundo estaba cerca de ella. Escrutando la naturaleza, los suefios y las fantasias, el hombre siempre

andaba en busca de signos que confirmaran su proximidad; ofrecia holocaustos a sus dioses para
calmar su ira y retrasar el inminente desastre, y pasaba sus artes adivinatorios y preocupaciones a los
descendientes que repetian el ejemplo de sus ancestros. Inevitablemente, todas las culturas y religiones de
todas las épocas han estado marcadas por esta “fijacion” apocaliptica.

Sin embargo, por vez primera, tal visiéon nunca tuvo mas forma ni fue mas real que cuando la bomba
atémica surgio de la mente humana y 'se materializ6 en el viejo oeste americano, exhibiendo su amenazador
poder mortifero y destructor sobre las ciudades japonesas de Hiroshima y Nagasaki, en agosto de 1945. Este
momento despertd la conciencia publica en el mundo y, entre algunos intelectualesy luchadores sociales, el
posible manejo irresponsable de tan inesperada nueva tecnologia les llevd a reflexionar y actuar en su contra.
En los siguientes sesenta y dos afios, las naciones que adquirieron la tecnologia de la bomba nuclear estallaron
numerosos dispositivos en agua, aire y suelo. Construyeron silos nucleares alrededor del planeta, que guardan
decenas de miles de artefactos atbmicos, para apuntarse unos a otros, y pusieron en vilo la vida sobre la tierra.
Las consecuencias ambientales de una catastrofe nuclear total, pondrian en riesgo no Gnicamente a la vida
humana sino a la naturaleza tal y como la conocemos.

Otra gran amenaza contra la naturaleza terrestre, imprevistamente originada por el hombre, en este
caso por no haber medido las consecuencias de sus actos, se fue gestando poco a poco, a lo largo de los afios,
y es producto de la suma de cuatro grandes fuerzas que hasta hoy siguen incontrolables: (1) la
sobreexplotacion de los recursos naturales, (2) el expansivo crecimiento poblacional, (3) la contaminacion que
cada dia aumenta y se acumula, y (4) la transformacidn del entorno para el desarrollo. A esta segunda
amenaza se la conoce como cambio climatico.

La amenaza nuclear es un peligro latente, mientras que el cambio climéatico es un fenémeno vivo y
creciente cuyo control no depende, a diferencia del nuclear, de la decision de un pufiado de individuos sino de
la voluntad de la poblacién humana en su conjunto. Pero alin y cuando todos lograsemos actuar a un tiempo,
en un gesto sintonizado para reducir las cuatro fuerzas arriba mencionadas, el fendmeno del cambio climatico
no se detendria a la misma velocidad; la reversibilidad del fenémeno tomaria décadas. Para colmo de males,
en un nada deseado pero posible caso de que se suscitara algin evento nuclear de medianas proporciones —
hay muchas bombas y muchos conflictos en el mundo —, el cambio climatico se aceleraria por la
destructividad de las explosiones y por las secuelas de la radiactividad.

El tema del cambio climético no es nuevo pero ahora, por los efectos mayusculos que se estan
detectando en todas las regiones del planeta, es un asunto controversial que Al Gore se ha encargado de
recordarnos en su documental y libro An inconvenient truth (Una verdad inconveniente). Su discurso esta
confeccionado con hechos, imagenes e ideas que s6lo manejados desde la perspectiva del ver para creer
pudiera llegarle a la gente. Al parecer, la humanidad se esta jugando el todo por el todo, especialmente los
nifios y jovenes de hoy y su futura descendencia. Ya no se tiene que consultar a astrélogos y agoreros para
saber lo que espera a la humanidad si, en estos afios cruciales, no movemos un dedo para proteger el Gnico
sitio que poseemos para vivir. Hacer algo para disminuir el proceso del cambio concierne a todos pues, como
afirma Al Gore: dejar que suceda, es profundamente inmoral. Asi que, no hay que esperar a decir lo que
Robert Lewis, copiloto del Enola Gay, avién B-29 que arrojo la primera bomba atémica sobre Japdn, confesd
al mirar desde la altura el desastre que habian producido: “Mi Dios, ¢qué hemos hecho?”
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PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL PROFESORADO (PROMEP):
EFICIENCIA EDUCATIVA'Y REDUCCIONES PRESUPUESTALES

Jorge A. Salas Plata Mendoza, Ph.D.; Heéctor Quevedo Urias, Ph.D. y M.C. Arnulfo Castro
Vazquez

Instituto de Ingenieria y Tecnologia

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

El objetivo de este trabajo es hacer
algunas reflexiones criticas generales con
relacion a los logros del Programa de
Fortalecimiento del Profesorado
(PROMEP) a 10 afos de su inicio.

A fines del afio 2006, se presento en la
Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
(UAC)) el libro Promep: un primer analisis
de su operacion e impactos en el proceso
de fortalecimiento académico de las
universidades publicas, de los autores M.C.
Guillermina Urbano Vidales, y los Drs.
Guillermo Aguilar Sahagun y Julio Rubio
Oca.

El documento es un analisis del
desempefio de PROMEP en el periodo
1996-2006, tanto en la vertiente individual
como colectiva. Sus autores concluyen que
los impactos de dicho programa en los
procesos de fortalecimiento académico de
las universidades publicas estatales e
instituciones afines, son evidentes y

significativas.
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La presentacion del libro permite, en
cuanto a la vertiente individual del
PROMEP,

actividades que el profesor-investigador de

identificar un numero de
las Instituciones de Educacion Superior
(IES) debe realizar en la actualidad, tales
como docencia, investigacion, tutoria,
gestion, direccién de tesis, y participacion
en cuerpos académicos.

Estas actividades, asi como la
participacion en academias
departamentales, de programas, materias y
comités de investigacion, constituyen una
serie de labores que van mas alla de las dos
funciones sustantivas de docencia e
investigacion.

El escenario anterior sugiere una
politica de hacer mas con menos, asignando
a los profesores-investigadores funciones
que corresponden a otros profesionales que
las universidades no contratan, como parte
de wuna politica de la Secretaria de

Educacion Pablica (SEP)
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Aunque los autores ofrecen suficiente
informacion acerca de becas otorgadas,
apoyos para la reincorporacion, obtencion
del perfil deseable, desarrollo de los
cuerpos académicos y de conformacién de
redes de colaboracion entre cuerpos
académicos, no presentan los montos de las
inversiones por lo que no se puede hacer
una valoracion mejor del impacto del
PROMEP en los

fortalecimiento.

procesos  de

El texto menciona que de las dos

funciones sustantivas universitarias,
docencia e investigacion, es la primera la
que se ha impulsado con mayor empefio en
las instituciones de educacion superior del
pais, en parte porque se considera que esa
es la mision fundamental y en parte por el
déficit en el desarrollo del profesorado en
cuanto a la generacion e innovacion del
conocimiento se refiere. Pudiese existir una
relacion, que seria motivo de un estudio a
futuro, entre el sobredimensionamiento de
la funcion del profesor-investigador a quien
los autores consideran el factor mas
importante, con la calidad de la educacion
superior y el déficit en el plano de la
investigacion.

Para afirmar que la vertiente individual
de PROMEP cumplié con los objetivos, se

deberian contextualizar los avances y tener

CULCyT//Enero—Febrero, 2007

un mejor panorama. Por ejemplo, en el
periodo 2001-2004 se aprobaron 640
solicitudes de reincorporacion de profesores
becarios graduados y se financiaron 243
proyectos de generacion o aplicacion del
conocimiento. Los apoyos otorgados para la
realizacion de los  proyectos de
investigacion han dado lugar a 39 articulos
en revistas con arbitraje, entre otros
productos. Sin  embargo, un sélo
investigador de la Universidad de Texas en
El Paso (UTEP), ha publicado el doble de
articulos en el mismo periodo.

La falta de produccién de buena calidad
estd asociada al reconocimiento del perfil
deseable. La media de la distribucion es de
22.6% lo que significa que, de cada 10
profesores de tiempo completo, 2.3 realizan
de manera equilibrada y simultanea las
funciones sustantivas de un profesor
universitario. Aqui se encuentran dos
grandes retos para PROMEP, las IES y un
gran numero de profesores-investigadores.

En cuanto al desarrollo de los cuerpos
académicos, el documento establece como
un objetivo general de PROMEP el de
“mejorar sustancialmente la formacion,
dedicacion y el desempefio de los cuerpos
académicos de las instituciones como un
medio para elevar la calidad de la

educacion superior”, sin embargo, la
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vertiente colectiva del PROMEP sigue
siendo una debilidad del este programa, de
hecho, este componente, de acuerdo con el
documento, no fue uno de los propdsitos
que dieron lugar a la creacion del
PROMEP.

Los rasgos caracteristicos de un cuerpo
académico en funcién de su desarrollo (ya
sea en formacion, en proceso de
consolidacién y consolidados) son mas bien
una suma de caracteristicas individuales de
sus integrantes que una definicion del
cuerpo en si, y de su funcion en las IES.

No esta claro como la mision de los
cuerpos académicos debe de ser una
verdadera fortaleza institucional para la
conduccion de una planeacion efectiva, la
mejora continla de la calidad de sus
programas educativos, la generacion vy
aplicacion innovadora del conocimiento y
el buen cumplimiento de las funciones
universitarias. ElI documento tampoco mide
este avance.

Se menciona el aumento del nimero de
cuerpos, que se puede explicar porque el
reconociendo de los cuerpos por las IES
obedece a una orientacion de la SEP,
asociada con la asignacion de los recursos.
Se explica, asi mismo, el proceso de

consolidacién de los cuerpos, pero de
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nuevo, estos se dan con base a parametros
individuales mas que colectivos.

Una posible causa de la debilidad de los
cuerpos académicos como  estructura
académica (con sus excepciones), es que
sus integrantes enfrentan el siguiente

contrasentido:

a. el profesor investigador realiza sus
estudios doctorales mediante una
investigacion esencialmente
individual

b. adquiere el perfil deseable de
PROMEP de manera individual

c. ingresa al SNI de forma individual

pero, de acuerdo con el documento, “la
labor académica en las instituciones debe
realizarse por grupos o equipos de trabajo”,
lo que permite que se genere la siguiente
pregunta, ¢no seria entonces mas
congruente esperar que los profesores
adquirieran el perfil deseable como cuerpo
académico, si estas estructuras estan
Ilamadas a desempefiar la funcion que
espera la SEP?

Existen otros criterios de eficiencia que
merecen ser tomados en cuenta como el de
la universidad de Brunel en Inglaterra. En
esta universidad se cuenta con una oficina
especializada en bases de datos de revistas
y sus politicas editoriales, para garantizar la
publicacion de los articulos de sus
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investigadores. Se espera del investigador
sobre todo su creatividad, descargandole lo
mas posible de procesos burocraticos. Esta
oficina también se especializa en conseguir
fondos para los proyectos, logrando colocar
en afios recientes a Brunel como la
universidad con mayor financiamiento
proveniente de la Unidn Europea.

Por otro lado, y a juicio de algunos
estudiosos de la situacion de la educacion
superior en México, la politica del Estado
en materia educativa se  presenta
acompafiada de un recorte creciente de
recursos fiscales destinados al
sostenimiento de la educacion puablica
superior.

En los Gltimos seis afios, el presupuesto
federal para ciencia y tecnologia ha venido
a la baja, al pasar de 0.42 por ciento en
2000, a 0.37 por ciento en 2006, lo que

ilustra la poca importancia que el gobierno

federal le asigna a estas funciones
sustantivas de las IES. Se presenta también
en el contexto de una centralizacion y
distribucion desigual de recursos humanos
y materiales para la investigacion cientifica.
De hecho la inversién, sefialada por el
gobierno federal casi como la panacea de
todos los males del pais, no lo es para la
educacion superior en México.

A manera de conclusién, se puede
afirmar que PROMEP ha significado un
éxito relativo, fundamentalmente en lo que
se refiere a la formacion académica y la
obtencion de los perfiles deseables de
los(as) profesores(as) universitarios. Sin
embargo, siendo este un proyecto que
obedece a criterios lineales de eficiencia y
de falta de inversion del Estado en materia
educativa, estd lejos de ser una propuesta
que realmente fortalezca académicamente a

las universidades publicas estatales.
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Resistencia en Insectos, Plantas y Microorganismos

Mohammad H. Badii, Ph.D. ' y Dr. Victoriano Garza Almanza’

! Universidad Auténoma de Nuevo Leon. mhbadii@yahoo.com
? Universidad Auténoma de Ciudad Judrez. vgarza@uacj.mx

Abstract
Se describe la nocion de la resistencia y se mencionan diferentes clases de este fenomeno, es decir, los
tipos de morfoldgico, comportamental, y fisiologico o metabodlico. Se destaca la historia y evolucion de la
resistencia en los artropodos. Se marcan los casos de resistencia en artrépodos y también la resistencia de
éstos organismos a diferentes clases de plaguicidas. Se explica el proceso del metabolismo de los
pesticidas en las plantas y los microorganismos y finalmente, los mecanismos de resistencia de las plantas

hacia los estimulos.

Introduccion

La resistencia es definida como el
desarrollo de la habilidad para tolerar dosis altas de
toxicos, los cuales resultarian letales a la mayoria
de los individuos en una poblacién normal de la
misma especie. Segiin Crow (1960) es el cambio
genético en respuesta a la seleccidbn (por
plaguicidas), la OMS (Brown y Pal 1971) la define
como el desarrollo de la habilidad en una raza de
insectos para tolerar dosis de tdxicos que han
probado ser letales a la mayoria de los individuos
en una poblacion normal de la misma especie.

Segliin la FAO (1970), es una respuesta
disminuida de la poblacion de una especie de
animales o plantas a un plaguicida o agente de
control como resultado de su aplicacion. La FAO
(1979) enmarca la resistencia como la capacidad
desarrollada por una poblacion determinada de
insectos, al no ser afectada por la aplicacion de
insecticidas. La resistencia se puede considerar
como un proceso inevitable, debido a la presion de
seleccion continua que se sigue ejerciendo con las
aplicaciones de insecticidas (Brattsten, 1989). De
acuerdo a Muggletom, citado por Moberg (1990),
la palabra normal, usada en la definicion, se refiere
a una poblacion de la plaga que no ha estado sujeta
nunca a presion por un toéxico y mantenida en el
laboratorio. De ahi que Moberg (1990), sugiere
que la poblaciéon a la cual se debe referir el
término, sea una poblacion colectada en el campo
con un historial normal de exposicion a
agroquimicos en el area en estudio y que puede ser
resistente al producto o mostrar resistencia cruzada
a un nuevo compuesto. Asi mismo Moberg (1990)
sugiere adoptar la definiciobn propuesta por
Sawicki (1987): “resistencia marca un cambio
genético en respuesta a la seleccion por toxicos
que pueden disminuir el control en el campo”. A
esta definicion Moberg (1990) la completa
agregandole: “a dosis recomendadas”.

CULCyT//Enero—Febrero, 2007

Monge (1986), indica que la resistencia
cruzada positiva puede ser definida como  “la
resistencia que se genera en los insectos a un
determinado plaguicida y a otros que no se han
aplicado, pero que tienen forma de accidon o de
detoxificacion similares”. Siendo la resistencia
cruzada negativa lo contrario, cuando al aplicar un
plaguicida aumenta la resistencia a ésta pero
disminuye a otros. Resistencia multiple se da
cuando el genotipo confiere resistencia a un
amplio rango de grupos plaguicidas (Moberg,
1990). Georgiou y Lagunes (1991) informan de
504 especies de artropodos resistentes a uno o mas
plaguicidas hasta 1989. De las especies resistentes
481 son dafiinas (283 son de importancia agricola
y el resto de importancia médico-veterinaria) y 23
benéficas. La mayoria de las especies resistentes
son dipteros, en orden descendente se ubican los
lepidopteros, luego los coledpteros, Aacaros,
homopteros y heteropteros. Los mismos autores
también sefialan que en el examen del crecimiento
de la resistencia, los datos anteriores no reflejan la
acumulacion de mecanismos de resistencia que se
obtiene al contabilizar el nimero de productos
quimicos que cada especie puede resistir. Al
calcular este dato se obtiene un total de 1640 casos
de la combinacion especies/grupos de insecticidas
(lo que demuestra un claro aumento del desarrollo
de resistencia multiple) y 4458 casos de la
combinacion numero de especies/insecticidas/pais
que nos indica la extension geografica de la
resistencia.

Artropodos  registrados  con
plaguicidas (Georghiou, 1991).
La resistencia a insecticidas es
una consecuencia de cambios genéticos que alteran
procesos bioquimicos cuantitativa 0
cuantitativamente. Dichos cambios ocurren a nivel
individual, pero se hacen aparentes en toda una

resistencia  a
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poblacion de insectos cuando la proporcion de
resistentes sea tal que se refleje en una falla en el
control (Devonshire, 1990).

WHO (1992): “caracteristica hereditaria
que imparte una tolerancia incrementada a los
plaguicidas, de tal forma que los individuos
resistentes sobreviven a concentraciones de los
compuestos que normalmente serian letales para la
especie”.

Lagunes y Villanueva, 1995 la definen
como la habilidad complementaria y hereditaria
propia de un individuo o conjunto de ellos, que los
capacita fisiologica y etoldégicamente, para
bloquear la accion toxica de un insecticida por
medio de mecanismos metabdlicos y no
metabodlicos, y en consecuencia, sobrevivir a la
exposicion de dosis que para otros seria letal.

Tabla 1a. Casos de resistencia en artropodos.

ARno
1908 1
1928 5
1938 7
1948 14
1954 25
1957 76
1960 137

Especies Aho

Especies

1963
1965
1967
1975
1980
1982
1990

157
185
224
364
394
428
504

Historia de la resistencia

Los acontecimientos de la historia de la
resistencia a pesticidas generalmente comienza
con las observaciones en 1908 de la escala del San
Jose [resistencia del Quadraspidiotus perniciosus
(Comstock) resistencia a la cal-sulfuro (Melander,
1914), aunque las siguientes declaraciones
aparecieron en literatura anterior. Esto comienza
con evidencia de insectos [polilla de bacalaos
pequefios, Laspeyresia pomonella (L.)]. En la
estacion del experimento aqui y entre cultivadores
en el estado (Nebraska), a pesar de la rociadura
como comuUnmente se aconsejaba y practicaba.-
los gusanos mas grandes se posaban en la manzana
sin comer, rasgaban hacia fuera la fruta y cortaban
las piezas de las manzanas. Probablemente los
gusanos pequefios también las rasgaban pero
menos notorio. (Card, 1897). Destruye facilmente
la escala del San Jose en California es ridiculo
ineficaz en los estados atlanticos. Esto muy escala
estd cambiando su historia y habitos de la vida en
el este materialmente en varias direcciones (Smith,
1897).

Ambas de estas declaraciones fueron
publicadas en 1897 y, aunque no eran previstas
como los problemas de hoy, ellas pueden
representar las observaciones publicadas mas
tempranas de la resistencia del artropodo a los
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insecticidas. La primera resistencia fue reconocida
en 1908 por Melander, que observé un grado
inusual de supervivencia de la escala de San Jose
en el control con la cal acostumbrada -
tratamientos del sulfuro en el valle de Clarkston de
Washintong: De interés particular este es su
comentario que, si el problema llega a ser peor,
puede ser necesario "introducir una presion débil
de la escala del San Jose para cruzarse con los
immunes y para volver asi a la poblacion
susceptible normal." Durante los proximos 38 afios
solamente 11 especies adicionales de artropodos
habian desarrollado resistencia a pesticidas es decir
HCN [escala negra, Saissetia oleae (Oliver) en
1912; Escala roja de California, Aonidiella auranti
(Maskell) en 1913; escala del citricola, Coccus
pseudomagnoliarum  (Kuwana) en 1925]; la
polilla de bacalaos pequefios en 1928 al arseniato
de plomo; 2 especies de sefiales al arsenito del
sodio [ sefial meridionales Boophilus microplus
(canestrini) en 1935; sefial azul, (Koch) en 1938];
2 especies de los thrips al tartaro emético [ thrips
de la fruta citrica, Scirtothrips simplex (Moulton)
en 1939; gladiolus thirps Taeniothrips simples
(Morison) en 1943; el acaro dos-manchado,
Tetranychus telarius (L.) a selenio en 1943; la
mosca de la cascara de la nuez, completa Cresson a
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criolita en 1943; y el perforador de la ramita del
melocoton, Anarsia lineatella Zeller a arseniato de
plomo en 1944 (Brown, 1971).

Sin embargo, después del advenimiento
de los insecticidas orgénicos sintéticos, marcado
por la introduccion de DDT, habia un aumento
repentino y marcado en el indice de los casos
nuevos de las poblaciones resistentes (Figura 1).
Antes de 1946, una nueva especie resistente
emergio cada 2 a 5 afios (Tabla 1a, 1b).

Entre 1946 (1 afio después de Ila
introduccion del DDT) y 1954, se elevd a un
promedio de 1 o 2 especies anualmente; entre 1954
y 1960 la tarifa era 17 por afio, y seguia siendo
bastante constante en ese nivel hasta 1980, en cuyo
caso la resistencia habia sido detectada en
poblaciones por lo menos de 438 especies
(Georghiou, 1981) que representaban 14 6rdenes y
83 familias de los insectos y de los acarinos (Tabla
2).
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Figura 1. Ntmero de especies de artropodos resistentes de 1908 a 1980.

Tabla 1b. Resistentes en artropodos 1908-1980 (Georghiou 1981; Georghiou y Taylor, 1977).

Afio Numero de especies Numero por afio para
periodos de 5 a 10 afios.

1908 1 -

1918 3 0.2

1928 5 0.2

1938 7 0.2

1945 12 0.7

1954 25 14

1960 137 19

1967 224 12

1975 364 18

1980 428 13
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Tabla 2. Numero de especies de artropodos con casos reportados de pesticidas por 1980.

Numero de especies por grupo pesticida Importancia
Orden #
familias | DDT | Cyclo | OP | Car | Pyr | Fum | Otr | Med/ | Agr | Tot
d b 0s Vet
Acarina 8 17 15 42 6 1 30 15 38 53
Anoplura 3 4 4 2 1 6 6
Coleoptera 13 24 55 26 9 3 14 5 64 64
Dermaptera 1 1 1 1 1
Diptera 18 106 107 60 | 11 6 1 130 23 153
Efemeroptera 2 2 2 2
Hemiptera/H 6 8 16 6 4 16 20
eteroptera
Hemiptera/H 9 13 13 28 9 3 3 1 42 42
omoptera
Hymenoptera 2 1 3 3 3
Lepidoptera 15 40 40 31 14 8 2 64 64
Malophaga 1 2 2 2
ortoptera 2 3 3 2 1 1 3 3
Sifonoptera 2 7 5 2 8 8
Tysanoptera 1 3 5 1 2 7 7
Total 83 229 269 | 200 | 51 | 22 17 | 41 168 | 260 | 428

a.  adaptado de Georghiou 1980 con leves modificaciones.
b.  Cyclod, ciclodieno; OP, organofosforados; Carb, Carbamatos; Pyr, piretroides; Fumig, Fumigante.

c.  Med/Vet, Medico/Veterinaria; Agr, Agricultura.

Los ntimeros de especies solamente no
revelan la historia completa, sin embargo, ni la
gravedad de la situaciéon que nos encontramos hoy.
Debemos también reconocer que han ocurrido
grandes aumentos, y seguiran ocurriendo, en la
distribucion geografica de los genes de la
resistencia, y en los nimeros de diversos pesticidas
a los cuales la resistencia se ha desarrollado. Es
también instructivo vision el cuadro de Ia
resistencia en un cierto plazo en términos de los
tipos del insecticida, de los numeros de 6rdenes y
de la importancia de los parasitos implicados. En
1980, mas especie habian llegado a ser resistente a

los ciclodienos (y al lindano) que a cualquier otro
grupo de insecticidas, seguido por DDT (y sus
parientes cercanos), de los compuestos de
organofosforados, carbamatos, y de los piretroides.
En afios recientes, sin embargo, los aumentos mas
grandes del porcentaje de nimeros de especies
resistentes han ocurrido con carbamatos,
organophosporus y los compuestos piretroides, la
deuda obviamente a la afluencia de nuevos
materiales de estos tipos, y la discontinuacion de
hidrocarburos tratados con cloro en muchas areas
del globo debido a resistencia y preocupaciones
por el ambiente (tabla 3).

Tabla 3. Numero de especies artropodos resistentes a diferentes tipos de pesticidas de 1967 a 1980.

NuUmero de especies resistentes
Pesticida 19672 1975b 1980c
ciclodieno 140 225(61)d 269(20)
DDT 98 203(107) 229 (13)
Organofosforado 54 147(172) 200(36)
Carbamato 3 36(1100) 51(42)
Piretroide 3 6(100) 22(267)
fumigante 3 9(200) 17(89)
otros 11 19(73) 41(116)
Total 312 645(105) 829(29)
spp. resistentes 224 364(63) 428(18)
a. Brown, 1971.
b.  Georghiou y Taylor, 1977.
c.  Georghiou, 1981.
d.  Numero en paréntesis indica el incremento en porcentaje através de los afios.
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En 1967, las especies con las poblaciones
resistentes fueron distribuidas entre 14 ordenes de
Artropodos, con el 91% de todos éstos que
aparecian en 6 de los 14 (es decir, Diptera,
Lepidoptera, coleoptero, Acarina,
Hemiptera/Homoptera, y Hemiptera/Heteroptera);
esto en 1980 bastante constante permanecid. Los

cambios han ocurrido, sin embargo, en la
distribucion  entre  estos  Ordenes, Diptera
particularmente, para el cual la proporcion ha
declinado a partir de 45% en 1967 a el 39%, de
1980 y coleodptero, donde ha habido un aumento a
partir del 11% en 1967 a el 16% de 1980 (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de especies resistentes entre seis ordenes importantes de artropodos.

NUmero de especies
Orden 1967a 1975b 1980c
Diptera 92(45)d 133(39) 153(39)
Lepidoptera 29(14) 52(15) 64(16)
Coleoptera 23(11) 56(17) 64(16)
Acarina 24(12) 43(13) 53(13)
Hemiptera/Homoptera 35¢(17) 41(12) 42(11)
Hemiptera/Heteroptera 14(4) 20(5)
% de todos los ordenes 91 93 93
a. Brown
Georghiou y Taylor

c.  Georghiou.

Durante este mismo periodo, también ha
habido un cambio en numeros de la especie
concerniente al tipo de importancia econdémica
implicado. En 1960, los 57% eran parasitos de la
importancia de medica/veterinario, mientras que 7
aflos mas adelante de parasitos agricolas
consideraron el 53% y ahora abarcan el 61% de
todas las especies resistentes (Tabla 5).

Los primeros casos de resistente al DDT
aparecieron en las poblaciones de la mosca de la

casa (Musca domestica L.) en Suecia y Dinamarca
en 1946, 1 afio después de la introduccion del
producto quimico, y un afio mas tarde en los
Aedes solicitans de los mosquitos (walker) en los
pipiens L. de la Florida y del mosquito en Italia, y
los lectularis L. de la chinche del insecto de la
cama en Hawai (Brown, 1971). Mientras que
progreso el tiempo, mas y mas especies ensamblo
la lista resistente del DDT.

Tabla 5. Numero especies de artropodos resistentes de 1960 a 1980.

Especies de importancia médica Especies de relevancia agricultura
Afo NUmero Porcentaje total NUmero % Total
1960a 78 57 59 43
1967a 105 47 119 53
1975b 139 38 225 62
1980c 168 39 260 61
d.  Brown

e.  Georghiou y Taylor
f.  Georghiou.

Esto se ha repetido después de la
introduccion de los analogos del DDT, de los
ciclodienos, de los compuestos organofosforados,
los carbamatos, los piretroides y de otras nuevas
clases de compuestos. La experiencia mundial con
resistencia secuencial ha demostrado que toma
generalmente 2 afios para que se convierta la
resistencia del DDT, 1 afio para los ciclodienos, y
4-5 afos para los compuestos organofosforados,
que es acompaflado  generalmente  por
multiresistencia a los carbamatos y, en algunas
poblaciones (Metcalf, 1980), a los piretroides y al
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metropene juvenoide. La Tabla (5) del patron y de
tiempo del desarrollo de la resistencia para otros
parasitos varia, dependiendo de la naturaleza de la
especie y de la presion de la seleccion del pesticida
dirigidas contra la poblacion. También, algunas
poblaciones de ciertas especies, han desarrollado
resistencia excepcionalmente lenta, o en absoluto,
a pesar de la exposicion repetida a los usos del
pesticida, mientras que otras poblaciones de la
misma especie han llegado a ser resistentes en un
rato relativamente corto. Algunos de los casos
citaron por la selecciéon implicada (Brown, 1971)
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del laboratorio Brown experimental, y es posible
que los genes para la resistencia estaban presentes
en las poblaciones del campo pero no en

cualesquier de los individuos recogidos para los
estudios del laboratorio.

Tipos de resistencia en insectos

Georghiou (1965) clasifico la resistencia
en tres tipos: por comportamiento; morfologica y
fisiologica (Tabla 6, 7, 8 y 9).

Resistencia por comportamiento. La resistencia
por comportamiento es cuando los insectos no
entran en contacto con el insecticida debido a un
comportamiento de escape (Monge, 1986).

Se refiere a los patrones de
comportamiento que contribuyen a la resistencia,
estos pueden ser habitos tales como la preferencia
a descansar en areas no tratadas con insecticidas en
lugar de areas tratadas, o bien la deteccion del
insecticida y la tendencia a evitarlo antes de
ponerse en contacto con él (Carrillo, 1984). La
interrupcion de la exposicion al insecticida, se
puede deber a una accidn irritante o bien a una
accion repelente.

La accion irritante que produce un
insecticida en algunos miembros de la poblacion,
ocasiona que éstos no sean controlados por el
agroquimico. Por tanto, cuando dichos individuos
se vuelven mayoria en la poblacion, se dice que es
resistente, cuando en realidad dichos individuos
son mas susceptibles que los normales, ya que si
son expuestos forzosamente al toxico, su DL50
sera menor que la de los individuos normales
(Lagunes, 1991).

Como ejemplo de la accion repelente,
tenemos a las moscas después de un tiempo, ya no
se acercan a cebos con azicar que contienen
malation; ésta es un tipo de resistencia que
depende del estimulo. También se ha comprobado
que hay moscas que tienen la costumbre de posarse
en la parte superior de los establos, caracteristica
que las hace eludir el insecticida. Ademas; en
Rhodesia la mayoria de los mosquitos eran
endofilos, pero actualmente los mosquitos viven y
se alimentan fuera de las casas, después de 14
afios de seleccion con BHC (hexacloruro de
benceno) los mosquitos endofilos  fueron
eliminados.

Resistencia morfolégica. Se presenta cuando
alguna caracteristica morfologica ocasiona la
resistencia, por ejemplo, una menor area de
exposicion al toxico (Carrillo, 1984). Debido a las
caracteristicas morfologicas de los insectos, éstos
no son afectados por los insecticidas
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(principalmente por impermeabilidad en la
cuticula), (Monge, 1986).

Resistencia fisioldgica o bioquimica. Es el tipo
de resistencia mas importante; los insectos
adquieren resistencia de dos formas. Por adicion de
un mecanismo de proteccion. Por insensibilidad en
el sitio de accion. La mads frecuente que puede ser
debido a mecanismos de proteccion tales mayor
almacenamiento en tejidos inertes. También se
pueden presentar alteraciones en el sitio de accion.

Con fines de manejo, los tipos de
resistencia se agrupan en mecanismos de
resistencia metabolicos y no metabdlicos. Son
mecanismos metabdlicos cuando involucran
cambios enzimaticos, y no metabolicos cuando se
refiere a cambios en sensibilidad del sitio activo,
en la tasa de penetracion, almacenamiento o
excrecion, asi como en el comportamiento o la
forma de los insectos.

e Adicién de un mecanismo de proteccion.
Los principales factores que intervienen
en este tipo de resistencia son.

. Penetracion reducida.
Generalmente en los insectos
resistentes se presenta una menor
penetracion del toxico, lo que
amplifica la accién del mecanismo
metabolico que pudiera existir.
Solamente se ha registrado el caso
de Aedes aegypti, en el cual la
penetracion reducida es por si sola,
responsable de la resistencia de 5X
a malation.

. Mayor
almacenamiento de tejidos inertes,
normalmente en el tejido graso. Al

respecto, no hay registros de
colonias resistentes solo por este
factor.

. Aumento de la

excrecion. Por si solo no produce
altos niveles de resistencia; no se

tienen evidencias de colonias
resistentes por una excrecion
aumentada.
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Tabla 6. Mecanismos de resistencia metabolica y no metabodlica de mayor importancia en los insectos.

Mecanismo Insecticidas Referencia
Oxidasas Todos 'Wilkinson, 1983
Esterasas Organofosforados, organoclorados,|Yasutomi, 1983

piretroides

Carboxiesterasas Malation y fentoato Yasutomi, 1983
GHS-transferasas Organofosforados y otros Dauterman, 1983
DDTasas Clorados del grupo OC-DDT Metcalf, 1989
Hidrolasas Fosforados y otros Dauterman, 1983
No metabdlicos
Kdr DDT y piretroides Plapp, 1976
IACE insensible Carbamatos y organofosforados Hama, 1983
Insensibilidad en el sitio delCarbamatos, clorados de grupo|Narahashi, 1983
accion benceno

Mecanismos de resistencia a insecticidas. El
conocimiento de como actia un insecticida es til
para comprender mecanismos de resistencia,
aunque estos no siempre son relacionados. Los

insecticidas pueden ser clasificados en varios
grupos de acuerdo a su modo de accidon y este
puede ser relacionado a mecanismos de resistencia.

Tabla 7. Mecanismos de resistencia a insecticidas.

Insecticidas Modo de accidén Mecanismo de resistencia

Organofosfosforados Inhibicion  directa de el | Aumentada detoxificacién y/o
neurotransmisor, acetilcolinesterasa insensible

Carbamatos acetilcolinesterasa

Ciclodienos, ...y-HCH Excesiva liberacion de | Insensitivo GABA receptor de
acetylcolinesterasa proteina

Piretroides, DDT y analogos | Interrupcion de la transmision | Insensitivo canal de sodio y/o
axonal por accion del canal de | aumentada detoxificacion

sodio

Fosfine, cyanide, rotenones Inhibiciéon de respiracion por | Cambios proteina S)
accion en componentes | respiratorias, detoxificacion
mitocondriales de la cadena | metabolica, reducida (fosfina)
respiratoria

Bacilos thuringiensis (BT) y- | Alteacion del flujo ionico en las | Receptores alterados y/o

endotoxina células epiteliales disminucion en namero de

receptores

La resistencia puede en muchos casos, ser
atribuida a un simple gen/proteina, pero hay
ejemplos donde dos o mdas mecanismos de
resistencia operan simultaneamente.

Segtn Miller (1988) se clasifican en 4 categorias:

1.- Resistencia por comportamiento: el insecto
no entra en contacto con el deposito del
insecticida.

2.- Resistencia a la penetracion: donde la
composicion del exoesqueleto llega a ser
modificada inhibiendo la penetracion del
insecticida. También se le conoce como
mecanismo fisico y contempla muchos casos de
penetracion reducida que causan resistencia en los
insectos. La velocidad de penetracion depende de
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las caracteristicas moleculares del insecticida y de
las propiedades del tegumento del insecto, las
cuales varian considerablemente entre los estadios
de vida y de una especie a otra. Una penetracion
demorada provee un mayor tiempo para la
detoxificacion de una dosis tomada. En Heliothis
virescens la resistencia al DDT se debié a una
lenta penetracion del insecticida. En este caso la
cuticula contenia muchas proteinas y lipidos y un
grado de esclerotizacion mayor que en los insectos
susceptibles.  Sawicki y Farnham (1968)
encontraron que el gen responsable de la
resistencia al DDT en moscas domésticas, influye
en la penetracion del insecticida e incrementa el
contenido total de lipidos. Este aumento puede
provocar que la liberacion de los compuestos
lipidos-solubles en el cuerpo del insecto sea lenta,
lo que permite un mayor tiempo para que ocurra la
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detoxificacion de los insecticidas. Aumentos en la
excrecion del insecticida también pueden reducir el
efecto toxico. Un ntimero de insectos dafiinos a la
agricultura es capaz de alimentarse de comidas
toxicas, naturales o tratadas, debido al aumento de

Penetracién de los piretroides

Luego de haber atravesado la barrera del
tegumento del insecto, el insecticida puede
penetrar, para ser llevado a todas las partes del
organismo, en solucion enlazado con proteinas, o
disuelto en particulas de lipidos. La penetracion
depende de:

e Propiedades
insecticida.

e Formulacion del
del insecticida.

e Naturaleza del solvente.

fisico-quimicas del

insecticida.-Polaridad

Existen dos teorias acerca de como los
insecticidas penetran la cuticula del insecto. La
mas comin es que los no electrolitos penetran por
la via de los canales con poros que existen en la
capa de cera o atravesando las membranas Inter-
segmentales y son translocados luego por la
hemolinfa. La otra teoria afirma que un insecticida
tipicamente aplicado difunde lateralmente a través
del tegumento hacia la traquea y entonces entra al
organo blanco. Quizas, en la practica, el modo de
entrada es mas complejo que su difusion lateral o
el transporte simple en la hemolinfa. La
penetracion cuticular de los piretroides puede
ocurrir por los canales anastomozados formados en
la capa de cera dentro de la cuticula, o a través de
regiones de cuticulares no esclerotizadas como las
areas intersegmentales, o por la via del
revestimiento traqueal lipofilico, lo cual es mas
facilmente accesible desde los espiraculos.

3.- Sitio insensible: el sitio quimico de accién para
el insecticida se modifica reduciendo la
sensibilidad a la forma activa del insecticida. Sitio
insensible o sitio blanco alterado. La resistencia se
atribuye también a un mecanismo en el cual los
sitios blancos alteran y esto hace que disminuyan
la sensibilidad al ataque toxico. Un ejemplo de
esto es el de la enzima Ache y la reducida
sensibilidad en el sitio de accion.

Reducida sensibilidad de la aceticolinesterasa. En
general, una Ache modificada es menos eficiente
al hidrolizar su sustrato que una enzima normal. La
alteracion en los sitios activos  causa una
disminucion en la reactividad con el inhibidor. Los
estudios de inhibicion sugieren que el acceso a los
centros cataliticos de la enzima modificada es
restringido por un cambio en su conformacion.
(Smissaert, 1970; Voss, 1965) otros plantearon que
en muchos casos, el cambio de conformacion se
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los movimientos intestinales. Se plantea que la
excrecion acelerada de material no metabolizable,
no se conoce que sea un mecanismo de resistencia
importante contra los insecticidas sintéticos.

debe a la asociacion de un residuo de aminoacido
al centro catalitico de la enzima.

La resistencia a insecticidas, atribuida a
una insensibilidad de la Ache es encontrada en un
numero de especies de Anopheles y Culex.(Bisset,
1990; Bourguet, 1996; Bourget, 1996b; Bourget,
1996¢; Bourgue, 1996d;Brogdon, 1988; Villany,
1983). En general, este mecanismo produce un
amplio espectro de resistencia a la mayoria de los
OPs y carbamatos, aunque un amplio espectro de
resistencia a la mayoria de los OPs y carbamatos,
aunque es mas pronunciada a los carbamatos y este
mecanismos no se ha reportado en Aedes aegypti.
Reducida sensibilidad en el sistema nervioso. Se
presenta fundamentalmente en DDT y piretroides.
En general el fenomeno de la resistencia se da
cuando los nervios son menos sensibles. Un
ejemplo del mecanismo de sitio insensible en la
resistencia por Knockdown (Kdr), es la inducida
por la seleccion con DDT, que confiere resistencia
cruzada a los piretroides y viceversa. Segiin Shono
(1985) la resistencia tipo kdr se debe a la presencia
del gen Kdr, el cual posee varias caracteristicas:

e Causa baja sensibilidad hacia DDT vy
hacia los piretroides.

e Confiere resistencia a todos los
piretroides conocidos hasta ahora.

e Aun solo, puede proveer alta resistencia
especialmente cuando el alelo super- kdr
estd involucrado.

e Este gen es recesivo. Un estudio preciso
de este mecanismo de resistencia estd
obstaculizado por la creencia de un
instrumento de  diagnoéstico  para
determinar kdr directamente (Miller,
1988). No obstante, desde 1991, se
realizan importantes esfuerzos para
poder acceder al estudio de los
mecanismos involucrados en este tipo de
resistencia. (Doyle, 1991; Knipple, 1991;
Knipple, 1991).

4. Resistencia metabdlica: la via metabdlica del
insecto llega a ser modificada detoxificandose el
insecticida o negando el metabolismo del
compuesto aplicado en su forma toxica. La forma
mas importante de resistencia metabdlica incluye
la multifuncion oxidas, las glutation s-transferasas
y las esterasas.

Estudios recientes de detoxificacion en
insectos revelan que la versatilidad en la
adaptacion de los insectos a su medio es provista
por el fendomeno de induccion. Este es un proceso
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en el cual un estimulo quimico promueve la
actividad del sistema de detoxificacion mediante la
produccioén de enzimas adicionales.

Un total de 12 especies de insectos
responden a inductores mediante la produccion de
niveles incrementados de enzimas como las
oxidasas microsomales, deshidroclorinasas, fosfo-
transferasas, carboxilesterasas, epoxidohidratasa y
sulfotransferasas.

Los tres sistemas de detoxificacion mas

importante que constituyen la  resistencia
metabdlica en insectos son: las oxidasas
microsomales, la glutation s-transferasa, de

importancia en el metabolismo de insecticidas
organofosforados, y las carboxilesterasas, las
cuales degradan carbamatos, organofosforados y
piretroides (Terriere, 1984).

El insecticida sufre dentro del organismo
del insecto una serie de reacciones mediante las

S + 02 + NADPH

Donde S = insecticida

Entre las reacciones de la primera fase
aparecen como fundamentales las oxidaciones
microsomales que requieren del oxigeno molecular
y de la coenzima NADPH. Esta comprobado que
este sistema hidroxilante contiene, ademas del
NADPH, una flavoproteina (NADPH-citocromo ¢
reductasa), una ferroproteina y un citocromo
especializado: el citocromo P-450. (Sotolongo,
1988).

El citocromo P-450 esta implicado como
el factor principal en muchos casos de resistencia
metabolica a carbamatos y también detoxifican
organofosforados, piretroides y DDT entre otros.
(Casida, 1970). Los metabolitos polares
producidos por el citocromo P450 son mas toxicos
a veces que los compuestos que les dieron origen.
Hidroxilaciones de carbonos, nitrogeno y oxigeno,
y desal-quilaciones, resultan en productos
detoxificados. Las epoxidaciones casi siempre y
desulfuraciones oxidativas de organofosforados,
siempre producen metabolitos mas toxicos. Plapp
y otros (1976) determinaron que en cepas
resistentes de mosca doméstica con altos niveles
de oxidasas, existid mas citocromo P-450 que en
cepas susceptibles, esto sugiere que el citocromo
P-450 el cual esta presente en todos los individuos,
localizado en tejidos estratégicos como es el
cuerpo graso, esta involucrado en la resistencia a
insecticidas. Por su localizacion es un posible
reservorio para el desarrollo potencial de la
resistencia en cada insecto.
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cuales adquiere grupos funcionales que le permiten
en una segunda fase, conjugarse con sustancias
endogenas y dar como resultado compuestos mas
polares de menor solubilidad en lipidos y como
consecuencia mas facilmente excretables. No
siempre es necesario que el insecticida se
transforme mediante reacciones de la primera fase,
porque en su estructura puede poseer grupos
funcionales que le permitan experimentar
directamente las reacciones de la segunda fase.
(Sotolongo, 1988).

Sistema de oxidaciéon microsomal

Oxidasas de funcion multiple: Las
oxidasas de funcion maltiple del reticulo
ensoplasmatico liso se encuentra en la fraccion
microsomal de las células, son no especificas y
catalizan la reaccion siguiente:

SO + H20 + NADP

Glutation s-transferasa

Tienen gran importancia en Ila
detoxificacion metabdlica en todos los animales y
son conocidas por estar involucradas en la
resistencia de los insectos a los insecticidas
organofosforados. Se clasifican de acuerdo con la
reaccion que catalizan como alquil, aril y
epoxitransferasas (Terriere, 1984).

Las transferasas del glutation son
importantes en la detoxificacion de
organofosforados y proveen la forma mas
importante de resistencia metabdlica al DDT a
través de la dehidroclorinacion.

Carboxilesterasas

Estas esterasas poseen capacidad para
metabolizar los insecticidas, las cuales por su
nombre podria esperarse que hidrolizan solo los
ésteres carboxilicos, asi como los piretroides
sintéticos y naturales. Sin embargo, el grupo
requiere una clasificacion mas amplia porque los
esteres fosfatos y carbamatos son también
atacados.

Como la mayoria de los insecticidas de
hoy dia son ésteres, estas enzimas son
extremadamente importantes como  agentes
defensivos. En el caso de los mosquitos (Culex
quinquefasciatus) y B (hidrolizan preferentemente
el 2- naftilacetato). Ellas pueden estar presentes
individualmente en los mosquitos como es el caso
de Cx. Quinquefasciatus de California o juntas
como en Cx. Quinquefasciatus del este de Africa.
(Pasteur, 1977; Villany, 1987). Callaghan y otros
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(1991) mostraron la correlacion existente entre la
elevada actividad de esterasas A y B y la
resistencia a insecticidas organofosforados. A
similares conclusiones otros autores arribaron
previamente. (Curtis, 1981; Villany et al. 1987;
Villany et al. 1983).
Resistencia debido a la destoxificacion
metabolica realzada/secuestro

Un  mecanismo  predominante  de
resistencia en  insectos  implica  rapida
destoxificacion o secuestro de insecticidas debido
a un incremento en la actividad de ciertas
enzymas. En algunos casos, niveles elevados de
enzima(s) detoxificativas sea debido a
amplificacion de regiones de DNA, i.e. R insectos
lleven mas numero de copias de genes respectivos
por célula, entonces el S unos. En otro caso, el gen
(es) son sobre expresados, i. €. ambos insectos Ry
S llevar similar numero de copias de genes, pero
una mayor cantidad de proteina correspondiente se
produce en los insectos R debido a las diferencias
en la region del promotor del gen(es).

La principal enzima implicada en cambios
metabolicos  detoxificativos de  insecticidas
incluye:

e Cytocromo P450 (CYPs): Una familia
grande de CYPs juega un role vital en la
sintesis de defensa quimica en plantas.
Las mismas enzimas estdn implicadas en
la interrupcion del producto quimico y de
los insecticidas de la planta en insecto

(Hodgson et al, 1993). El incremento
CYP en algunos insectos R es esperada
una sobre expresion de el gen 10 veces de
“sobre-expresion” del gen CYP6A1 en
una cadena multiresistente de mosca
domestica (Carino et al, 1994). Debido al
amplio espectro de la actividad de CYP,
en insectos resistentes a un grupo de
insecticidas exhiba a menudo la
resistencia a otras clases también.

e  Glutation S-transferasa (GSTs): GSTs
destoxifica los insecticidas atando al
glutatione, que los hace mas solubles en
agua y por lo tanto facilita la excrecion
por los insectos. En algunos insectos R,
tal como en la mosca domestica (Wang et
al., 1991) sobreexpresion de un gen GST
es responsable para la produccion de las
cantidades grandes de la enzima.

o Esterasas (ESTs): varios insecticidas
ester, tal como OPs y carbamatos, son
degradados por ESTs a mas productos
agua-solubles que son excretados por
insectos. La incrementada actividad de
ESTs en algunos insectos R es esperado a
amplificacion del gen(es), e. g. 250 veces
amplificacion de esterasas Bl gen en el
mosquito Culex quinquefasciatus
(Mouches et al., 1990). Niveles realzados
de esterases pueden también proporcionar
la proteccion a otras enzimas vitales de
otros insecticidas proporcionando el
exceso de sitios obligatorios.

Metabolismo de pesticidas en plantas y microorganismos

Actualmente, hay 900  productos
pesticidas y 600 ingredientes pesticidas activo en
el mercado (may et al. 2001b). Millones de
toneladas de pesticidas son aplicadas anualmente;
sin embargo, menos del 5% de estos productos son
estimados a que alcanzan el organismo blanco, que
el resto es depositado en el organismo del suelo y
no en el blanco asi como en la atmoésfera y el agua
(Pimental y Levitan, 1986). El metabolismo de
insecticidas es dependiente en condiciones
ambientales abidticas (temperatura, humedad,
suelo, PH, etc), comunidad microbial o especies
plantas (o ambos), caracteristicas insecticidas
(hidrofilito, pKa/b, Kow, etc), y reacciones
biolégicas y quimicas. Degradacion abidtica es
debido a transformaciones del insecticida por
procesos tal como fotolisis, hidrélisis, oxidacion,
reduccion y cambios. Futuros pesticidas pueden no
estar disponibles porque la compartimentalizacion,
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cual ocurre como resultado de la absorcion en
suelo y coloides del suelo sin alterar la estructura
quimica de la molécula original. Sin embargo,
transformacion enzimatica, que es principalmente
el resultado del proceso bidtico mediado por
plantas y microorganismos, es en gran medida la
ruta principal de la desintoxicacion. Metabolismo
de los insecticidas pueden implicar tres fases
procesos (Hastios 1991; Shimabukuro 1985). En
fase I metabolismo, las propiedades iniciales de un
compuesto original son transformados através de
oxidacion, reduccion o hidrolisis a producir
generalmente mas soluble en agua y usualmente
menos toxico el producto que el original (Tabla
10).

La segunda fase implica conjugacion de
un pesticida o metabolito del pesticida a un azlcar,
aminoacido o glutation, que incrementa la
solubilidad en agua y reduce la toxicidad
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comparado con el  pesticida  original.
Generalmente, la fase II poco o no fototoxicidad y
puede se almacenado en organos celulares. La
tercera fase implica conversion de fase II

metabolitos en conjugados secundarios, que son
también no toxico (Hastios, 1991). Hay similitudes
fundamentales y diferencias entre el metabolismo
insecticidas microbiales y plantas.

Tabla 8. Resumen de las tres fases de metabolismo de insecticidas (adaptado de Shimabukuro 1985).

Caracteristicas Propiedades Fase | Fase Il Fase Il
iniciales
Reacciones Compuesto inicial | Oxidacion, Conjugacion Conjugacion
hidrolisis, secundaria W)
reduccion incorporaciéon en
biopolimeros
Solubilidad Lipofilico ampofilico hidrofilico Hidrofilico 0
insolubles
Fototoxicidad Toxico Modificado o | Grandemente No toxico
menos toxico reducido o no
toxico
Biodisponibilidad | *** oAk *ok * 0 no
disponible

Metabolismo primario

Transformaciones Oxidativas. Reacciones
por Citocromo P450. Oxigenacion es el primer
paso mas frecuente en la biotransformacion de
pesticidas y otros xenobioticos organicos. Muchos
de estas reacciones por enzimas oxidativas como
ejemplo citocromo P450, peroxidasas y polifenol
oxidasas. Las mas extensivamente estudiado son
las enzimas oxidativas en plantas y animales son
las P450s, que son las enzimas mas importantes en
Fase I en metabolismo de insecticidas (Barret,
200). Citocromo P450s son proteinas hemetiolate,
estas han sido caracterizadas en animales, plantas,
bacterias y hongos filamentosos. En plantas,

bacterias y hongos P450s produce muchos
metabolitos  secundarios incluyendo plantas
reguladoras del crecimiento, isoprenoides y

alcaloides. Citocromo P450s son codificados por

una superfamilia de genes designados como CYP
que tienen residuos altamente conservados
alrededor de la porcion heme de la proteina
(Barret, 2000). La primera planta P450 gen fue
secuenciado en 1990 (Bolwell et al. 1994) y
presentemente mas de 500 P450 genes de plantas
han sido descritos (Barret, 2000). Los genes
ocurren en ramificaciones en el genoma (Fre et al.
1997). Regulacion y expresion de P450s no son
bien entendidas en plantas y microorganismos
principalmente las cantidades muy bajas de
enzimas P450 usualmente presentes en estas
células, particularmente si el organismo no se ha
expuesto a stress fisioquimico, fisiolégico o
xenobiotico.

Citocromo P450s con frecuencia cataliza
reacciones monooxigenasas, usualmente
resultando en hidroxilacion, de acuerdo a la
reaccion siguiente.

RH + 02 + NAD (P) H + H+ — ROH + H20 + NAD (P)+.

Sin embargo, hay muchas otras reacciones
mediadas por P450 incluyendo dehidratacion,
dimerizacion, deaminacion, reduccion y C-C o
C=N. Las P450 son divididas en tres clases. Clase
I P450s son Flavin adenin dinucleotido (FAD) o
Flavio mononucleotido (FMN) dependiente y
reducido de nicotinamide adenin dinucleotido
fosfato (NADPH) requiriendo P450s estos se
encuentran  usualmente en el limite de la
membrana microsomal de las proteina en plantas y
hongos filamentosos. Bacterias y hongos no
filamentosos clase I P450s son en forma soluble
(van den Brink et al. 1998). Clase II P450s son
similares a las de la clase I, pero ellas se
encuentran solamente en mitocondrias de bacterias
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y animales. Clase III P450s son localizadas en
plantas y no requiere un auxiliar inicial redox.
Agroquimicos pueden influenciar a los
sistemas citocromo P450s por efectores actuando
de tal modo  modificando metabolismo del
insecticida, o por modulaciéon total de wun
organismo. Estos efectos pueden incrementar o
decrecer actividades fisiologicas, que pueden
afectar crecimiento y desarrollo. Los primeros
trabajos en P450 mediante = metabolismo de
herbecidas en plantas, fue realizado usando los
herbicidas del fenilurea, clortoluron
particularmente. El nivel entero de la planta,
(Triticum aestivum) las plantas de semillero del
trigo expuestas al chlortoluron y los inhibidores
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sabidos del cythocromo P450 fueron dafiados mas
que las plantas tratadas con el chlortoluron solo
(Cabanne et al. 1987; Gaillardon et al. 1985).
Resultados similares fueron observados usando
suspensiones de cultivos celulares de plantas,
donde un P450 inhibidor, reducido metabolismo
del clortoluron (Canivenc et al. 1989). Evidencia
directa de este metabolismo de xenobidticos fue
mediada por citocromo P450s fue obtenida a través
de la experimentacion con preparaciones
microsomales de plantas. Usando preparaciones
microsomales de varias especies de plantas, esto
fue demostrado clortoluron fue metabolizado o los
metabolitos por lo menos de dos diversas enzimas
P450 (Mougin et al. 1990). Desde ese tiempo, se
han caracterizado un niimero de genes de fenilurea
metabolizacion mediada por P450 (Robineau et al.
1998; Shiota et al. 1996; Siminszky et al. 1999).
La resistencia mediada por P450 del
metabolismo del herbicida puede presentarse,
mediante dos via: (1) mutacion de un P450
existente, permitiendo el atascamiento y el
metabolismo crecientes de el herbicida o el (2)
aumentd actividad de P450s existiendo P450s

(Barret 200). En el futuro, investigaciones pueden
ser enfocadas en aislar y caracterizar genes de
plantas P450 asociado con metabolismo de
pesticida. Con una comprension mejor de los
genes P450 y de su regulacion, puede ser posible
manipular el sistema de la planta cultivada para
aumentar la tolerancia del herbicida.

Peroxidasas, Fenoloxidasas y Oxidoreductasas
relacionadas

Plantas y microorganismos producen un
par de rangos de enzimas oxidasas (ej.
Peroxidasas, fenoloxidasas, lacasa y trirosinasa)
otras que P450s cataliza la polimerizacion de
varios anilinas y fenoles (Dec y Bollag 2001). Por
ejemplo, pesticidas mediados por peroxidasas
transformaciones en plantas esa funcién similar a
P450s incluye descarboxilacion, oxidacion sulfuro,
N-demetilacion, hidrocilacion del anillo 'y
oxidaciones del grupo metilo aromatico.
(Lamourex y Frear 1979).

Tabla 9. Fases de metabolismo de pesticidas: ejemplos y reacciones no especificas.

Fase Reaccién Ejemplo pesticida Ejemplo no especifico del esquema guimico
1. Oxidacion Pesticida + 02 — pesticida-O + H20
Aril/ alquil Clortoluron — -OH
Hidroxilacién
O-dealquilacion ethametsulfuron R-OCH3 — R-OH
N-dealquilacion ethametsulfuron R-NHCH3 — R-NH2
Desaminacion oxidativa metribuzin R-NH -NH2 — R-NH2
sulfoxidacion prometrine / CH3
R-S/CH3 — R-S|O
Oxidacion nitrogeno credazine — —0
Reduccién
nitroreduccion trifluralin R-NO2 — R-NH2
Hidrolisis Pesticida + H20 — pest-OH + H-icide
ester Diclofop-metil R-C-O-CH3 — R-C-OH
N n
O )
amide propanil (6]
n
R-NH-C-CH2 CH3 — R-NH2
nitrile cyanazine R-C=N — R-C-O-NH2
11 conjugacion Pesticida + molecula a conjugar — pesticida-conjugado
Glucosa
O-glucoside metribuzin R-OH — R- O — glucosa
N-glucoside flumetsulam R- NH2 — R-N-glucosa
Ester glucosa 2,4-D (0] (0]
n n
R-COH — R-C-O-glucosa
Aminocacido 2,4-D COOH
|
R-C-OH — R-C-O-NH-CH
|
CH2 ICOOH
glutation atrazine -Cl — -S-glutation
111 Secundaria
conjugacion Pesticida-conjugado + molecula a conjugar — pesticida-conjugado-conjugado
glucosa Picloram-glucosa H
| |
R-N-glucosa — R-N-glucosa-glucosa
malonate Metribuzin-glucosa H H
| |
R-N-glucosa — R-N-glucosa-malonate
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Transformaciones Nitroaromaticas Oxidativas

En microorganismos en comparacién con
las plantas, las numerosas enzimas de muchos
diversos caminos son capaces de oxidar
compuestos nitroaromaticos y en muchos casos las
enzimas se han purificado, y los genes
reproducidos y se han ordenado (Zablotowicz et al.
2000). Se han descrito las reacciones oxidativas
que transforman varios compuestos
nitroaromaticos de varios géneros de bacterias
aerobias (Kadiyala y Spain 1998; Leung et al.
1997; Zablotowicz et al. 1999). En bacterias,
monooxigenasas, Flavin monooxigenasas y
dioxigenasas son generalmente implicados en
oxidaciones iniciales de pesticidas nitroaromaticos,
ej. 2, 4 —dinitrofenol puede ser metabolizado por
estas tres enzimas (Cassidy et al. 1999).

Transformaciones hidroliticas

Enzimas hidroliticas de los enlaces de un
substrato agregando H o OH de H2O para cada
producto. Hay muchos enzimas hidroliticas estas
son capaz de metabolizar una variedad de
substratos, particularmente esas que contienen

amida, carbamate o grupos ester funcionales. Estas
enzimas pueden ser divididas en compartimentos o
reacciones extracelulares pueden ocurrir en
condiciones aerobicas o anaerobicas. Como la
mayoria de las clases de enzimas, las enzimas
hidroliticas pueden tener amplios substratos
especificos, de tal modo permitiendo degradacion
de una variedad de pesticidas.

Procesos Nitroreductivos aromaticos

Generalmente, compuestos
nitroaromaticos son transformados diferente en
plantas en comparacion con microorganismos. Por
ejemplo, el mejor metabolito de trifluralin en
cacahuate (Arachis hypogaea L.) es N-
depropylated trifluralin, mientras que en patata
dulce (Ipomoea batatas L.) la monoamino-
derivado de trifluralin es predominante (Probst y
Tepe 1969). En contraste, trifluralin es
transformada via nitroreductasa por microbios
(Lusby et al. 1980). Aunque glutation mediado
dislocacion de el grupo nitro compuesto aromatico
ha sido descrito en plantas, esto no ha sido
reportado en microorganismos.

Tabla 10. Comparacion entre metabolismo pesticida de plantas y microbianos.

Biotransformacion

Plantas

Microorganismos

Metabolismo general de pesticida | Detoxificacion

Mineralizacion

Oxidacion P-450 mediado

No mediado generalmente P-450
Mediado por varias oxidoreductasas

P-450 oxidacion

Limite de membrana microsomal

Soluble de no limite de membrana

Transformacion hidrolitica

Predominantemente via esterasas,

Mayor diversidad de enzimas

amidasas, aril acilamidasas y
nitrilasas
C-P hendidura de enlace No conocido Diverasas C-P enzimas liasas e
hidroliticas
Procesos aromaticos Nitroreductasas Nitroreductasas
nitroreductivos GSHa Conjugacién No GSH conjugacion

Dehalogenacién reductiva No conocida

Halo-respiracion

No conocida

GSH conjugacion

Con xilosa, metil o grupos acetil

Con azucar y aminoacidos Conjugados fromados
Compartmentalizados o | extracelularmente
secuestrados No conocida conjugacion GSH

En bacterias, tres rutas de metabolismo

reductivo de  nitroaromaticos  han  sido
caracterizadas Nitroreduccion aromatica,
nitroreduccion parcial e hidrogenacion

(Zablotowicz et al. 2001). Metabolismo reductor
de xenobioticos nitroaromaticos es mediado por
enzimas nitroreductasas encontrado en bacterias
aerobicas y anaerobicas y varios géneros de
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hongos. Nitroreductasas son flavoproteinas estas
usan NAD (P)H como equivalentes reduciendo,
requiecre FMN/FAD como cofactores y tienen
sensibilidad que varia al O2 concentraciones.
Algunas bacterias contienen multiples isoenzimas
nitroreductasas aromatica (BRyant et al. 1981;
Kinouchi y Ohnishi 1983).
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Mecanismos de resistencia de las plantas hacia estimulos

Categorias de resistencia

Painter (1951) definid tres categorias (que
el llamé mecanismos) de resistencia de las plantas
a los insectos, antibiosis, tolerancia y no-
preferencia. Posteriormente Kogan y otros
reconocieron el componente de comportamiento de
los insectos asociado a la categoria de no-
preferencia la denominaron antixenosis, termino
que se ha adoptado corrientemente. Se consideran
estas tres principales categorias de resistencia,
cada una de las cuales puede actuar por diferentes
mecanismos. Por ejemplo la presencia de arcelinas
en las semillas de frijol, lo que confiere resistencia
a gorgojos, se considera el mecanismos de la
antibiosis de variedades de frijol a los bruchidos
que atacan la semilla.

Resistencia de plantas a insectos

Este componente del manejo integrado de
plagas se puede definir como el uso de aquellas
caracteristicas genéticamente modificables de una
especie, raza o variedad de planta que la hacen
atacar a, tolerar el ataque de, o influir en el
comportamiento de una especie, raza o biotipo de
herbivoro que normalmente se alimenta de ella. En
otras palabras, la resistencia de plantas a insectos
representa la capacidad que tienen las plantas de
restringir, retardar o sobreponerse a la infestacion
por una plaga.Las caracteristicas genéticas de la
planta son modificables por métodos de
mejoramiento tradicionales o moleculares y existe
una gran variedad de procedimientos y programas
que permiten el flujo de genes entre plantas para
seleccionar aquellas que sean mas resistentes a sus
herbivoros. Normalmente estos programas llevan
asociadas selecciones por otras caracteristicas
agronémicas deseables como adaptacion a cierto
tipo de suelos o condiciones ambientales y altos
rendimientos.

Definicion de una planta resistente a insectos

Las definiciones de planta resistente a
insectos son muchas y variadas. En el sentido mas
amplio, resistencia de la planta se define como "la
consecuencia de las cualidades heredables de la
planta que resultan en que una planta sea
relativamente menos dafiada que una planta sin
esas cualidades." En términos agricolas practicos,
un cultivar de un cultivo resistente a un insecto es
uno que rinde mas que un cultivar susceptible
cuando se enfrenta a la invasién de un insecto
plaga. La resistencia de las plantas es relativa y se
basa en la comparacion con plantas que carecen de
los caracteres de resistencia, es decir, las plantas
susceptibles.

CULCyT//Enero—Febrero, 2007

Efecto de la relaciéon insecto plaga - planta
hospedera

Las variedades de cultivos resistentes a
insectos reducen la abundancia de insectos plagas
o esas plantas aumentan el nivel de tolerancia al
dafio por las plagas. En otras palabras, las plantas
resistentes a insectos alteran la relacion que un
insecto plaga tiene con su planta hospedera. La
forma como la relacion entre el insecto y la planta
es afectada depende de la clase de resistencia, por
ejemplo, antibiosis, antixenosis (no preferencia),
tolerancia.

Antibiosis

Es una resistencia que afecta la biologia
del insecto de modo que la abundancia de la plaga
y el dafio subsecuente se reducen en comparacion
con el que suftriria si el insecto estuviera en una
variedad de cultivo susceptible. La resistencia por
antibiosis a menudo resulta en aumento de la
mortalidad o reduccion en la longevidad y
reproduccion del insecto.

Representa aquellas caracteristicas de la
planta, bien sea fisica o quimica que actiian contra
la biologia del insecto. Por ejemplo, factores
antinutricionales o compuestos del metabolismo
secundario de las plantas pueden afectar
adversamente la nutricién, la reproduccion o el
desarrollo de los insectos plaga y conferir
caracteristicas antibioticas a la planta. La presencia
de tricomas glandulares o en forma de gancho en
tallos y hojas puede ser considerada un mecanismo
fisico de antibiosis contra algunos insectos. Se han
observado ninfas atrapadas en las secreciones de
los tricomas glandulares y otras atrapadas en los
ganchos que forman los tricomas. El mejoramiento
genético tenderia a aumentar la densidad de estos
tricomas para hacer la planta resistente al ataque
por insectos. La antibiosis debe ser basada en
multiple mecanismos o debe ser mutigénica para
ser estable, de lo contrario los insectos son capaces
de desarrollar biotipos o razas que a su vez son
resistentes al mecanismo de antibiosis de la planta,
como ha sido el caso del afido Schizaphis graminis
y la resistencia del sorgo, donde la plaga desarrolla
con cierta regularidad biotipos que no son
susceptibles al mecanismo de resistencia del sorgo.

Antixenosis

Es una resistencia que afecta el
comportamiento de un insecto plaga y usualmente
se expresa como no preferencia del insecto por una
planta no resistente en comparacion una planta
susceptible.
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Incorpora aquellas caracteristicas que
hacen que la planta no sea preferida por el insecto
para su ataque cuando se compara con variedades
susceptibles o preferidas. Cuando se realizan
estudios de antixenosis es muy comuin presentar a
una cohorte de insecto (en condiciones
controladas) un arreglo de variedades o genotipos
para su escogencia. Cuando el insecto
consistentemente "rechaza" una variedad se dice
que es antixendtica. Sin embargo, esto es solo la
mitad de la historia. El investigador debe caer en
cuenta que se deben hacer los experimentos
complementarios, es decir, aquellos donde no se le
dé oportunidad al insecto de escoger, sino que sélo
se le presente la variedad potencialmente
antixénotica. Si la resistencia es verdadera, el
insecto no preferira este genotipo aln en
condiciones de no-escogencia. Es importante tener
esta informacién antes de liberar una variedad
como antixendtica. Cuando esta variedad es
adoptada por los agricultores y se siembren
muchas hectareas del mismo genotipo, la variedad
se convertira rapidamente en susceptible, si el
insecto la acepta cuando no tiene mas que comer y
se habra perdido todo el trabajo de seleccion.

Algunos mecanismos de antixenosis
incluyen modificaciones de la epidermis que hacen
que la planta no sea aceptable para oviposicion al
no producir estimulos adecuados a las sensilias del
ovipositor o plantas con sustancias repelentes que
modifican el mecanismo de localizaciéon que utiliza
el herbivoro.

Tolerancia
Es una resistencia en la cual una planta es
capaz de resistir o se puede recuperar del dafio

causado por una abundancia del insecto plaga igual
a la que dafiaria una planta sin los caracteres de
resistencia (susceptible). La tolerancia es la
respuesta de una planta a un insecto plaga.
Entonces, la resistencia por tolerancia difiere de la
resistencia por antibiosis y antixenosis en como
afecta la relacion entre el insecto y la planta. La
resistencia por antibiosis y antixenosis causan una
respuesta del insecto cuando el insecto trata de
usar la planta resistente para alimento, oviposicion,
o refugio.

Se define en resistencia de plantas a
insectos como aquellas caracteristicas genéticas de
la planta que la hacen soportar una poblacion de
insectos que normalmente afectaria a una variedad
susceptible sin verse afectada en su estructura o
rendimientos. Por ejemplo 10 insectos por planta
podrian ser suficientes para reducir el rendimiento
o hasta eliminar una variedad susceptible, mientras
que este mismo numero sobre una variedad
tolerante no tendria ningin efecto marcado sobre
el rendimiento. Algunos criticos de esta categoria
aseguran que la vigilancia de estas variedades debe
ser constante pues en términos reales se esta
aumentando la capacidad de carga de la planta (al
no tener esta ningun tipo de defensa antibidtica) y
que eventualmente la variedad se puede tornar
susceptible.

Algunos mecanismos de tolerancia
incluyen respuestas fisiologicas de la planta al
dafio causado por la plaga o mecanismos de
compensacion para reponer estructuras dafiadas
por la herbivoria, asi como respuestas diferenciales
al dafio inducido por las plagas.

Conclusiones

El fendmeno de la resistencia, es decir, el
desarrollo de la resistencia de los artropodos a los
plaguicidas tuvo un inicio y un progreso paulatino
desde el inicio del siglo XX. Sin embargo, la
seleccion de la presion ocasionada por la presencia
de, por la primavera vez, unos compuestos
organicos sintéticos (con el aparicion de DDT
durante la Segunda Guerra Mundial) en el
ambiente con una capacidad extraordinaria de
devastar y aniquilar a los organismos blanco,
provocd que aquellos individuos que por la virtud
de su potencial genética, comportamental, o
morfologica poseian la capacidad de contrarrestar
el impacto severo de estos plaguicidas, escaparan
el efecto nocivo de estos venenos y por ende
desarrollar resistencia a estos venenos sintéticos de
manera rapida y sin precedente. El problema de la
resistencia ha ocasionado pérdidas tanto
econdémico (busqueda de los plaguicidas de mayor
potencia y usualmente mas cara), como humano,
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ya que la mayoria de los paises pobres (por
ejemplo en Africa) no cuentan con los recursos
econdémicos suficientes para adquirir las nuevas
generaciones de los pesticidas. Las consecuencias,
por tanto son devastadoras. Se requiere el estudio
del manejo de la resistencia y todavia, de mayor
relevancia, el uso de los métodos alternativos de
combate de las plagas agricolas y los vectores de
las enfermedades humanas y los animales
domésticos. Dentro de estos métodos alternativos,
el control biolégico que es un método
ambientalmente amigable y también el manejo
integral de plagas (MIP) constituyen parte del
arsenal al servicio del hombre que puedan apoyar a
solucionar y/ mitigar el impacto de las plagas y los
vectores. Estos dos métodos son compatibles con
los principios del manejo racional de los recursos y
consecuentemente, son congruentes con el
desarrollo sustentable.
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¢ Quién fue Rosalind Franklin?
Lucy Mar Camacho, Ph.D.

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Juarez

Pocas personas conocen acerca de este compuestos los genes, el DNA, el secreto
personaje femenino del mundo cientifico. de la vida. Sin embargo no fue ella la

Yo conoci su historia hace apenas persona galardonada con el premio Nobel
algunos afos cuando asisti al “Taller para por dicho descubrimiento en el afio de

el Fortalecimiento de la Mujer en el Area 1962, cuatro afios después de su muerte,
Académica de las Ciencias y la sino los jovenes cientificos Watson,
Ingenieria”, evento que fue patrocinado Crick y Wilkins ya que, como bien lo

por el programa ADVANCE de la menciona su biégrafa Brenda Maddox, la
Fundacién Nacional de Ciencias de academia no suele otorgar premios
Estados Unidos. Como pre-requisito para postmortem.

asistir al evento toda participante debia
leer el libro titulado “Rosalind Franklin:
The Dark Lady of DNA”, de la bidgrafa
ganadora de diversos premios Brenda
Maddox. Cuando asisti al taller hacia ya
tres afios que habia obtenido mi
doctorado en ingenieria quimica, de tal
forma que el conocer acerca de la vida de
Rosalind Franklin me llamo
poderosamente la atencion.

A la edad de 15 afios Rosalind
decidi6 que queria ser cientifica, y con el
tiempo lo logrd. Adn mas, aunque la

mayoria de las personas desconocen la

verdad, fue ella quien dilucid6 por

Rosalind Franklin

primera vez la estructura de la cual estan
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En un articulo publicado en la
revista U.S. News & World Report el 14
de agosto del 2006, se presenta de una
manera muy resumida la verdad acerca
de Rosalind Franklin y su
descubrimiento. El articulo dice mas o
menos lo siguiente: * Cuatro cientificos
en Inglaterra, en el afio de 1953, fijaron
todo su interés en una misteriosa imagen
fotogréfica denominada Foto 51, en la

que se podia observar la figura clara de

una X.

Estructura B, Foto 51. Anotaciones de Linus Pauling.

Sin embargo, solamente tres de
ellos obtuvieron el premio Nobel por
descubrir que lo que la fotografia
mostraba era la forma del ADN (acido
desoxirribonucléico), la unidad béasica de
la vida en la tierra. El descubrimiento les

trajo fama y fortuna a los cientificos
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James Watson, de la Universidad de
Cambridge en el Reino Unido, Francis
Crick, del Laboratorio Cavendish,
adscrito a la misma universidad de
Watson, y a Maurice Wilkins del Colegio
King en London. La cuarta persona,
quien fue realmente la que obtuvo la
figura fotografica de difraccion de rayos
X, fue dejada a un lado”.

“Su nombre era Rosalind
Franklin. De acuerdo con los
historiadores de la Fundacién para la
Herencia Quimica en Filadelfia, Rosalind
debid recibir el premio Nobel ya que sin
la imagen que ella desarrollo, los otros
tres cientificos no hubieran podido
establecer la estructura del ADN. Una de
las razones por las cuales Franklin no fue
mencionada es el hecho de que habia
muerto cuatro afios antes del
otorgamiento del premio y existe un
reglamento el cual impide premiar a una
persona después de muerta. Sin embargo,
existe una sospecha creciente entre la
comunidad cientifica universitaria de que
a Franklin no solamente la muerte le robo
la vida sino que también sus
competidores le robaron el crédito por su
descubrimiento. Ella fue quien les gano

la carrera hacia el descubrimiento y
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entendimiento de la estructura del
ADN?”.

“En los afos cuarenta los
cientificos sabian que el ADN era el
factor que transportaba la informacion
hereditaria desde un organismo hacia sus
descendientes. Sin embargo, puesto que
el ADN era muy pequefio para poder ser
visto directamente, ellos no podian tener
idea de como llevaban a cabo las
moléculas esta tarea”.

El articulo menciona que “en los
afios cincuenta Watson y Crick
trabajaban indirectamente en el ADN,
realizando modelos y tratando de
engranar los diversos constituyentes de la
molécula, como se engranarian las piezas
de un rompecabezas; al mismo tiempo, en
el Colegio King de London, Rosalind
Franklin y Wilkins proyectaban
directamente rayos X a la molécula
generando un patron que reflejaba la
forma de la molécula. Pero mientras que
el trabajo de equipo de Watson y Crick
era muy conocido y celebrado, la relacién
de trabajo entre Wilkins y Franklin no era
muy cordial ya que Wilkins creia que
Franklin habia sido contratada para que
fuera su asistente. En realidad la
universidad habia contratado a Franklin

para que se hiciera cargo del proyecto de

CULCyT//Enero—Febrero, 2007

28

estudio del ADN utilizando la técnica de
difraccion de rayos X”.

Es indudable que el género sexual
de Rosalind jugé un papel determinante
en la actitud de los tres cientificos hacia
ella, en una época en la que ser mujer y
cientifico no era facilmente aceptado por
la sociedad. Rosalind Franklin nacida en
Inglaterra en los afios veinte, de origen
anglo-judio y proveniente de una linea
familiar de educadores y lideres, a la
edad de 6 afios mostraba ser
“alarmantemente” inteligente y con una
profunda inclinacion hacia las
matematicas. Brenda Maddox establece
en la biografia de Franklin que en 1926 si
bien es cierto la mujer inglesa podia
estudiar en la universidad, lo hacia bajo
el entendimiento de que no ejerceria su
carrera, de tal forma que no se hablaba de
la “sorprendente” inteligencia de
Rosalind pero si de la preocupacién que
dicha habilidad podria causar en su
familia. Termino la preparatoria con
honores y, al obtener el primer lugar en el
examen de ingreso en el area de quimica,
ingreso a la universidad de Cambridge
para estudiar fisica, quimicay
matematicas. En 1947 se traslado a Paris
para realizar un postdoctorado en un

laboratorio de cristalografia del gobierno
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francés y posteriormente, a la edad de 30
afios, acepto la posicion para
desarrollarse en el nuevo campo de
biofisica en el Colegio King de London.

Continta el articulo, “Entre cosas
que hizo Rosalind Franklin fue decirles a
Watson y Crick que uno de sus primeros
modelos del ADN estaba equivocado.
Ella no titubeo al decirlo, lo cual creo
mas antagonismo con Watson. Como
rivales de Franklin, Watson y Wilkins
tenian mucho que ganar al excluirla del
pequefio circulo de investigadores en esa
area, segun una investigadora de la
universidad de Brandeis. Por su género,
la exclusion no resultaba dificil ya que en
la universidad de King se prohibia la
entrada de las mujeres a los salones de
reunion importantes. Por ello mismo
Wilkins convivio mas cerca de Watson.
Lo suficientemente cerca como para
mostrarle “casualmente” la foto 51
desarrollada por Franklin”. Sin su
consentimiento.

“En el libro escrito por Watson,
The double Helix, publicado en 1968,
Watson recuerda el momento en que vio
la fotografia diciendo que se quedd con la
boca abierta. La forma X que veia alli
era en efecto una hélice doble, la cual le

permitia actuar como una maquina
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copiadora bioldgica, capaz de transmitir
imagenes proyectadas de informacién

desde una célula a otra célula hermana,

desde un padre a un hijo”.

Watson y Crick

“Tanto Watson y Crick, como
Wilkins y Franklin publicaron articulos
separados en el mismo ejemplar de la
revista Nature de 1953 describiendo este
cédigo de la vida. Posteriormente
Franklin se dedico a estudiar virus y en
1958 enferm0 y murio; entre tanto, los
otros tres cientificos llegaron al podium
del Premio Nobel cuatro afios después, en
1962. Wilkins dio un discurso en el cual
agradecio primero a 13 colegas
mencionandolos por su nombre antes de
mencionar a Franklin. Watson escribi6
su libro The Double Helix

ridiculizdndola. Y Crick escribi6 en 1974
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que Franklin estaba todavia a dos pasos
de la solucién”.

“La historiadora de la universidad
de Brandeis arguye que en realidad
Franklin fue la solucién ya que ella
contribuy6 méas que ninguno otro de los
actores a resolver la estructura del ADN.
Ella debid ser considerada co-
descubridora”.

Y es que Rosalind Franklin
descubrio la forma B de la molécula del
ADN, reconociendo que existen dos
formas del ADN y defini6 las
condiciones requeridas para la transicion
entre las formas A 'y B en la molécula.
También demostrd que la doble hélice era
consistente con la orientacion de rayos X
de ambas formas. Escribi6 cinco articulos
reportando sus descubrimientos acerca de
la estructura, los cuales fueron publicados
en las revistas cientificas de mayor
reconocimiento de la época en el area de
la ciencia, Nature y Acta
Crystallographica. En ellos describio sus
observaciones de los tipos de
comportamiento de difraccion de rayos X
de los especimenes de sodio DNA bajo
diferentes grados de humedad, de la
naturaleza de las dos formas del ADN, y
de las medidas cuantitativas de la forma
A en la orientacion de rayos X. Asi
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mismo reporto sus resultados conclusivos
acerca de la estructura de hélice de doble
cadena de la forma A del ADN
estableciendo que, a pesar de que los
parametros hélicos de la forma A eran
algo diferentes, eran en esencia del
mismo tipo encontrado en la forma B.
Finalmente, presento una figura detallada
del arreglo de los grupos fosfato en la
molécula e hizo una interpretacion de la
funcion tri-dimensional de Patterson de la
forma A, a través de la cual dedujo la
orientacion de las moléculas hélicas en la
unidad celular.

Ironicamente, en un obituario
publicado en la edicion de enero de 2005
en la revista Technology Review, se
menciona que Wilkins, quien murio en el
afio 2004 a la edad de 87 afios “fue
siempre el mas reticente y el menos
conocido de los tres investigadores
galardonados en 1962 con el premio
Nobel por el descubrimiento de la doble
hélice, la base estructural del ADN”y
que “aln después de que la doble hélice
fue revelada en 1953, él requiri6 de la
mayor parte de la siguiente década para
confirmar el hallazgo”. Tambien se
menciona que “Wilkins trabajo siempre
bajo la sombra de Watson y Crick, estos

tltimos asociados directamente con el
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descubrimiento que muchos catalogan
como el més significativo en todos los
campos de la investigacion del siglo
XX,

El obituario menciona también
que “posteriormente, en su autobiografia
El tercer Hombre de la Doble Hélice,
publicada en 2003, Wilkins admite que
fue un error el haber mostrado a Watson
durante una de sus conversaciones
apresuradas en el corredor la foto 51 que
habia sido develada por Rosalind
Franklin”. Wilkins admite también que
“si hubiese percibido la magnitud del
conocimiento que estaba aportando a su
colega al mostrarle la foto y lo que ello
iba a significar, no lo hubiera hecho”.

En el epilogo del libro biografico
acerca de Rosalind Franklin la autora
Brenda Maddox concluye que “sin su
aportacion al descubrimiento de la
estructura del ADN hubiese existido un
retraso en la obtencion de dicha
estructura y por lo mismo en la
revolucion cientifica que le siguid a su
descubrimiento. Asi mismo la carrera del
trio que obtuvo el premio Nobel, quienes
se beneficiaron de sus datos, pudo haber
estado muy lejos de las alturas que

lograron alcanzar”...a través de ella.
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En su corta vida Rosalind
Franklin hizo importantes contribuciones
a otros campos de la ciencia. Aplicando
la técnica de difraccion de rayos X, la
cual era considerada como una tecnologia
relativamente nueva y promisoria, realizé
investigaciones con el carbon
estableciendo las diferencias
fundamentales entre el carbdon que se
transforma en grafito a altas temperaturas
y aquel que no se transforma, y fue quien
establecio las bases para el desarrollo de
la tecnologia de las fibras de carbédn. Por
ello era reconocida como una autoridad
en la industria fisico-quimica. Fue esta
experiencia también la que la hizo
experta en el estudio de las moléculas y
la preparo para realizar sus
descubrimientos de la estructura del
ADN. Posteriormente llevo a cabo
investigaciones sobre el virus del
mosaico del tabaco y el virus de la polio,
lo cual le permitié hacer importantes
contribuciones al entendimiento de la
estructura de los mismos y al mismo
tiempo de las macromoléculas bioldgicas.

Las fotografias de rayos X
realizadas por Franklin son consideradas
entre las mas perfectas de cualquier
sustancia que se hayan tomado alguna
vez en el campo de la biofisica.
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Especialmente su famosa fotografia
namero 51, la cual muestra la forma B
del ADN, y que es considerada por
algunos como la chispa que inicié una
revolucion cientifica, forma parte
fundamental de los libros de texto de
biologia molecular.

Démosle pues su reconocimiento
a Rosalind Franklin, la genuina
descubridora de la estructura que

contiene el secreto de la vida, el ADN.
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Disefio e Implantacion del Curso de Sistemas de Informacion en Linea:
Experiencia en un Programa de Ingenieria en Sistemas
Computacionales

Karla Miroslava Olmos Sanchez!

Resumen

Se presentan experiencias en el disefio, implantacién e imparticion del curso en linea de sistemas de
informacion en el Instituto de Ingenieria y Tecnologia, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez. Este
curso se ha impartido en tres semestres y actualmente se imparte a dos grupos. Se pone énfasis en las
teorias pedagdgicas que dan soporte al curso y en los problemas de apropiacion del conocimiento asociados
con los alumnos de esta materia. Se considera que es necesario dar a conocer estas experiencias para
eliminar los tables alrededor de esta modalidad y para que sea aceptada mas ampliamente por todos los
actores de esta institucion, tanto directivos, administrativos, docentes y alumnos. Esto permitiria que se

establezca una estrategia institucional y se proporcione el apoyo administrativo correspondiente.

Introduccion

El surgimiento reciente de la educacion en
linea (Martinez), como un nuevo modelo
educativo ha empezado a generar
resultados satisfactorios. Uno de los
principales indicadores de este éxito, es el
crecimiento de la oferta de cursos,
diplomados, programas educativos e
incluso programas de posgrado, en
diversas instituciones, tanto en Meéxico
como en el extranjero, algunas de ellas
incluso de reconocido prestigio.

Una de las principales ventajas de
la educacion en linea es su naturaleza
asincronica, lo que permite a los actores
(tutores y alumnos) administrar su tiempo
para realizar las actividades del curso
seglin sus propios intereses. En Ciudad
Juarez, el alto crecimiento de la industria
maquiladora (CFO, 2005) propicia la
incorporacion temprana de los alumnos de
nuestra universidad en el mercado laboral,
lo que provoca que los alumnos no sean de

! Departamento de Eléctrica y Computacion, Instituto de
Ingenieria y Tecnologia. Universidad Auténoma de Ciudad
Juérez. kolmos@uacj.mx
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tiempo completo y realicen sus estudios en
mayor tiempo de lo planeado, en parte
debido a que so6lo se inscriben en cursos
cuyo horario no compita con su horario de
trabajo. En este sentido, la educaciéon en
linea puede traer beneficios a este tipo de
estudiantes y asi mismo mejorar los indices
de eficiencia terminal.

Otra de las caracteristicas de la
educacion en linea es que los actores
pueden ingresar al curso desde cualquier
computadora que cuente con Internet. En
una ciudad como Juarez en el que el
tiempo de traslado de un punto a otro es de
aproximadamente 45 minutos, el no tener
que trasladarse a las instalaciones de la
universidad es un ventaja adicional para
los actores.

Por los motivos anteriores, la
educacion en linea es una modalidad que
se perfila como wuna oportunidad de
crecimiento para la Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez (UACJ), y como una
forma de soslayar los problemas de
espacio, tanto de salones y estacionamiento
en el Instituto de Ingenieria y Tecnologia
(IIT). Sin embargo, es necesario asegurar

Afo 4, No 18



la calidad de estos cursos para eliminar los
tables a su alrededor y para que sea
aceptada mas ampliamente por todos los
actores de una institucion, tanto
administrativos, académicos y alumnos.

El objetivo de este articulo es dar a
conocer las experiencias en el disefio e
implantacion del curso de sistemas de
informacion del programa de ingenieria en
sistemas computacionales del 1T de la
UACJ asi como proponer estrategias
basadas en esta experiencia que afiancen
los cursos impartidos en esta modalidad en
la universidad.

Antecedentes

La estrategia desarrollada por la UACJ]
para la incorporacion de la educacion en
linea es que estos cursos sean una
alternativa para los cursos presenciales, lo
que implica que los cursos en linea deban
impartirse en el mismo tiempo y cubrir el
mismo contenido que los cursos
presenciales. Ademas, los alumnos deben
finalizar el curso desarrollando las mismas
competencias propuestas, sin importar la
modalidad en la que tomen el curso. En el
caso especifico del curso de sistemas de
informacion para los alumnos de la carrera
de ingenieria en sistemas computacionales,
esta establecido que, al finalizar el curso el
alumno seré capaz de realizar el analisis y
disefio orientado a objetos de sistemas de
informacion, siguiendo una metodologia
de desarrollo iterativa e incremental.

Cabe mencionar que para poder
impartir un curso en linea los docentes
deben contar con una formacion de tutor
en linea, ademas de haber impartida la
materia en forma presencial al menos en
dos semestres anteriores.

Dentro de los  principales
problemas que se han identificado en los
alumnos que cursan la materia de sistemas
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de informacion (ya sea presencial o en
linea) es la dificultad de comprension de
los diversos conceptos utilizados, como
sistema, modelo, sistema de informacion,
metodologia de desarrollo, proceso de
desarrollo, modelos de procesos de
desarrollo, entre otros. Generalmente en
los exdmenes y en los trabajos entregados,
los alumnos suelen utilizar estos conceptos
de forma equivocada e incluso tratarlos
como sindnimos.

Otro de los problemas identificados
es la dificultad de comprension vy
utilizacion del paradigma orientado a
objetos (modelacion de la realidad en
funcién de objetos y las relaciones entre
estos) en el analisis y disefio de sistemas.
Por ultimo, la falta de concientizacion de la
importancia de la utilizacion  de
metodologias para el desarrollo de
software y la importancia de la calidad en
el producto.

El curso en linea de sistemas de
informacidn se ha disefiado para cumplir el
objetivo de la materia utilizando
estrategias para disminuir los problemas
sefialados anteriores. Ademas, las
actividades de aprendizaje se han
desarrollado para que se abarquen los
diferentes estilos de aprendizaje y se le ha
dado gran importancia a la utilizacion de
foros, ya que consideramos que es en este
rubro en el que el alumno realmente se
apropia del conocimiento, ademas de que
nos permite evaluar el grado de
apropiacion del mismo.

Disefio y planeacion del curso

Uno de los errores mas frecuentes que se
pueden tener al incorporar la tecnologia en
la educacion, como sucede con la
educacién en linea, es enfocarse en la
tecnologia y no considerar el aspecto
pedagdgico en el nivel que le corresponde.
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Por tal motivo, en el curso propuesto se
han incorporado las siguientes estrategias
pedagdgicas. Este  conocimiento  se
adquirio en el diplomado de Formacion en
Educacion Virtual y a Distancia impartido
en el afo 2005 por la UACJ.

a) Enmarcado en el constructivismo
social (Barraza, 2005). En este
sentido es de vital importancia la
utilizacion de foros como medio de
comunicacion entre los
participantes. A través de los foros
el tutor se puede dar cuenta del
grado de comprensién en los
diferentes temas y puede redirigir el
aprendizaje. Ademas los actores

pueden aprender de sus
experiencias y sus reflexiones.
b) Aprendizaje colaborativo  (Del

Valle, 2003). Se forman equipos de
trabajo y se les invita a realizar sus
trabajos utilizando la plataforma,
para que quede registro y evidencia
de sus participaciones y de su grado
de integracion en el grupo.

c) Aprendizaje basado en proyectos.
(Diaz Herrera). Para desarrollar las
competencias  del curso es
importante que el alumno aprenda
haciendo.

d) Evaluacion dinamica del
aprendizaje  (Elliot, 2003). Es
importante que el alumno esté
informado desde el inicio del curso
cual serd la forma en que se le
evalle. Adicional a esto, es
importante retroalimentar
oportunamente al alumno acerca de
sus trabajos, ejercicios y examenes,
para evitar la angustia que pudiera
presentarse por falta de
comunicacion. En algunos casos
esta angustia puede ser la causa de
desercion.
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e) Consideracion de los estilos de
aprendizaje (Jeronimo, 2005). Las
actividades de aprendizaje estan
disefiadas para que el alumno
realice  diversas tareas como
lecturas, busqueda de informacion,
participacion en foros, realizacion
de ejercicios, examenes rapidos,
para tratar de abarcar los diferentes
estilos de aprendizaje.

f) Aprendizaje significativo
(Rodriguez, 2004). Al inicio del
curso se le aplica al alumno un
examen diagnostico para que el
tutor conozca el conocimiento
previo del alumno y en caso de no
tener los conocimientos minimos
requeridos se le recomienda una
serie recursos para un mejor
aprovechamiento del curso.

g) Dirigidos por el tutor (Cabero,
2004) (Talavera, 2001). En el curso
el tutor debe tener presencia social
y cognitiva. Es importante que el
tutor haga sentir al alumno la
confianza de expresar sus dudas y
que ofrezca motivacion al alumno,
ademas de encaminarlo
adecuadamente en los temas que se
estén tratando.

Aln cuando el objetivo del curso es
que los alumnos desarrollen competencias
de andlisis y disefio de sistemas de
informacion utilizando el paradigma
orientado a objetos, es necesario
primeramente contextualizar al alumno en
el marco de los sistemas de informacion y
de los procesos de desarrollo de software.
Ademas es importante sensibilizar al
alumno de la importancia de la calidad en
el desarrollo de software.

El curso consta de cuatro unidades,
cada una con su objetivo tematico: 1)
Fundamentos de los Sistemas de
Informacion, 2) Procesos de Desarrollo de
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Software, 3) Introduccién a UML, 4)
Analisis y Disefio Orientado a Obijetos:

caso practico. Debido al caracter
asincrénico del curso, es necesario
proporcionar al alumno el tiempo

suficiente para su participacion en foros,
analisis de las lecturas y realizacion de las
tareas. Por lo tanto, los diversos temas en
que se compone el curso se agrupan en
quince actividades de aprendizaje. Cada
actividad se compone de objetivo,
duracion, desarrollo y evaluacion. En el
desarrollo se le indican al alumno las
diferentes tareas que tiene que realizar, las
cuales incluyen tanto trabajo individual
como trabajo en grupo. Las actividades
generalmente incluyen tareas de busqueda
de informacion en internet, actividades de
lectura, participacion en foros de debate,
realizacion de mapas conceptuales y
reflexiones, y realizacién de ejercicios.
Siguiendo los principios de la evaluacion
dinamica del aprendizaje, cada tarea tiene
un porcentaje en la calificacion de la
actividad, el cual se le da a conocer al
alumno al inicio de ésta, asi como los
aspectos a evaluar de cada tarea. De este
modo el alumno conoce como y qué se le
va a evaluar en cada actividad.

A partir de la unidad cuatro la
estrategia es el aprendizaje basado en
proyectos. Los equipos eligen una
situacién real en la cual puedan realizar el
analisis y el disefio de un sistema de
informacion, utilizando una metodologia
de desarrollo similar al Proceso Unificado
(UP), como propone Craig Larman en el
libro “UML y Patrones” (Larman 2003),
reconocido por su enfoque practico en la
utilizacion del Lenguaje de Modelado
Unificado (UML).

Basicamente los alumnos realizan un
proyecto en el que incluyen las etapas de
planeacion y de construcciéon del primer
ciclo de desarrollo de un sistema de
software. En la planeacién se realizan los
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artefactos de  vision, tabla  de
requerimientos, modelo conceptual, casos
de uso y planeacion de los ciclos de
desarrollo. En la etapa de construccion, los
alumnos realizan las actividades de
analisis, disefio y codificacion del primer
ciclo de desarrollo. Los artefactos de esta
etapa comprenden los casos de uso reales
que incluyen el disefio y la navegacion de
las pantallas, la asignacion de
responsabilidades de acuerdo a los
patrones para asignar responsabilidades
(GRASP), los diagramas de secuencia, los
diagramas de colaboracion y el diagrama
de clases. Por Jultimo, codifican el
diagrama de clases en algun lenguaje de
programacion visual que permita el uso
adecuado del paradigma de orientacion a
objetos. El alcance del proyecto es similar
que el de la clase presencial. Sin embargo,
para los alumnos en linea, la elaboracion
del proyecto se realiza en etapas y se
incluye en las tareas de las actividades de
aprendizaje correspondientes. El proyecto
se empieza a desarrollar a partir de la
actividad siete de un total de quince.

Implantacion del curso

El curso esta implementado en Claroline
(www.claroline.net) como plataforma de
aprendizaje, debido a que ésta es la
utilizada en la UACJ. Esta plataforma de
aprendizaje incorpora facilidades de
administracion del curso que permiten al
tutor llevar un mejor control, seguimiento
y retroalimentacion de las tareas de los
alumnos. Sin embargo, su principal
desventaja es el disefio de los foros, ya que
las participaciones se registran en forma
secuencial y es dificil dar seguimiento a las
participaciones de los alumnos.

Debido a que los cursos en linea
que se imparten en la UACJ se ofertan
unicamente para los alumnos de la misma
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institucién, ~ consideramos  que  es
importante que los participantes se
conozcan, seria injustificable que un tutor
se encontrara en los pasillos con uno de sus
alumnos en linea y que no le dirigiera la
palabra por no ubicarlo como uno de sus
alumnos. Ademas, se ha topado con el
inconveniente de la falta de preparacion de
los alumnos en la utilizacion de la
plataforma. Por tal motivo, en el curso se
incorporan dos sesiones presenciales. En la
primera de ellas, al inicio del semestre, se
hacen las presentaciones correspondientes
y ademas se le explica al alumno la forma
de trabajar en la plataforma. La segunda
sesion, que se realiza antes de iniciar con

el proyecto, tiene como objetivo conocer
las experiencias de los alumnos en la
utilizacion de la plataforma y en las
estrategias del curso. De ser posible se
realizan acciones correctivas para evitar la
desercion.

Resultados

A la fecha se han concluido tres cursos en
linea de la materia de sistemas de
informacion y actualmente se estan
impartiendo dos. La tabla 1 muestra las
estadisticas hasta este momento.

Ago- Dic 2005 | Ene-Jun 2006 | Ago-Dic 2006 | Ene-Jun 2007
Alumnos inscritos 13 17 19 34 (2 grupos)
Alumnos que terminaron el 7 15 17 No aplica
curso
Alumnos que aprobaron el 7 13 14 No aplica
curso
Promedio de calificacion de 8.5 9.1 8.9 No aplica
los alumnos que aprobaron el
curso
Numero total de conexiones 1989 2864 3420 No aplica
al curso

Tabla 1. Alumnos inscritos en el curso

Como puede observarse en la tabla,
la demanda del curso en linea ha
aumentado, incluso en el ultimo semestre
se tuvieron que abrir dos grupo, ya que
siguiendo las recomendaciones de la
institucién, los grupos virtuales no deben
sobrepasar los 20 integrantes.

El indice de desercion disminuyo
considerablemente del primer curso
impartido al de los subsecuentes. En parte
esto se debe a que se han tomado las
acciones correctivas como una
comunicacion constante con el alumno y
una motivacion permanente.
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Un parametro significativo es el
namero total de conexiones, el cual ha
tenido un aumento considerable que no es
proporcional al ndmero de alumnos
inscritos, lo que indica un avance en la
concientizacion del alumno de su
responsabilidad en esta modalidad.

Cabe mencionar que los promedios
de calificaciones de los alumnos aprobados
son mas altos que en los cursos
presenciales. Aunque es dificil establecer
una referencia de comparacion entre las
dos modalidades. En parte porque en los
cursos virtuales, la principal herramienta
para evaluar los resultados de aprendizaje
en los alumnos son los foros.
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En este sentido, para evaluar los
foros se cuenta con wuna rdbrica de
evaluacion de foros que incorpora ademas
de aspectos cuantitativos, aspectos
cualitativos que indican el grado de
apropiacion del conocimiento y el grado de
integracion en el grupo. En los foros se
aprecia que los estudiantes en linea tienen
un buen aprovechamiento del curso.

La satisfaccion de los estudiantes
se puede medir de acuerdo a los correos de
inconformidad o en el discurso generado
en los foros de dudas. Se han recibido
pocos correos de inconformidad, la
mayoria de ellos por falta de
retroalimentacion. Sin embargo, dando
seguimiento apropiado y explicando a los
alumnos las posibles causas, la mayoria de
ellos han quedado conformes con la
respuesta.

Otro indicador de la calidad del
curso son los trabajos que entregan los
alumnos, en este sentido cabe mencionar
que estos trabajos tienen la misma o
incluso mejor calidad que los trabajos de
los alumnos del curso presencial.

Podemos observar que, conforme
avanza el tiempo y se consolidan los
cursos en esta modalidad, se ha
incrementado la demanda, lo que implica
una buena aceptacién por los alumnos. Lo
anterior puede deberse a dos factores: 1) la
experiencia del tutor y 2) la
concientizacion del alumno. En el primer
caso, siendo la educacion en linea reciente,
pocos docentes han impartido cursos bajo
esta modalidad. Aunque es recomendable
realizar una capacitacion de los docentes
para iniciarse como tutores en linea, la
experiencia en la imparticion de los cursos
es lo que transforma a la persona y hace la
diferencia en éstos. En el segundo caso,
consideramos que los alumnos, aungue no
hayan llevado cursos en linea, al
inscribirse tienen ya la conciencia de que
este tipo de cursos requiere tiempo y
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dedicacion, y que gran parte del éxito
depende de ellos.

Un factor al que hay que poner
atencion es en la utilizacion de la
plataforma para la integracion de los
equipos de trabajo. Las estadisticas de los
cursos nos muestran poca 0 nula
participacion en el area destinada al trabajo
en equipo, aunque el trabajo final sea
entregado a tiempo y con buena calidad.
Suponemos que lo anterior se debe a que
los alumnos conviven en otras materias y
se les facilita reunirse fisicamente para
realizar las actividades grupales.

Aunque el tutor es una pieza clave
en el éxito de un curso en linea, si no
cuenta con los materiales apropiados, la
tarea del tutor se vuelve ardua y de
excesivo desgaste. Por lo que es necesario
incorporar material que aproveche las
facilidades que otorga la tecnologia, como
el uso de material multimedia y objetos de
aprendizaje para mejorar
significativamente la apropiacién de los
conocimientos por los alumnos. En este
semestre se ha empezado a incorporar este
material en curso de sistemas de
informacion.

Conclusiones

A la fecha se han impartido tres cursos en
linea de la materia de sistemas de
informacién, de los cuales ya se tiene
suficiente material y sobre todo la
experiencia. Sin embargo, todavia el
impartir el curso en esta modalidad sigue
siendo una tarea desgastante para el tutor.
Dentro de las actividades que tiene
que hacer el tutor, ademas de dar
seguimiento al curso, es resolver dudas
tecnoldgicas de los alumnos, resolver
dudas administrativas de los alumnos en
esta modalidad, disefiar y preparar el
material didactico, preparar a los alumnos
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para el uso de la plataforma, ensefiar a los
alumnos a participar adecuadamente en los
foros, ensefiar a los alumnos a trabajar en
equipos segun la  perspectiva  del
aprendizaje colaborativo. Aunado a esto, la
evaluacion de los tutores se realiza con la
misma herramienta de evaluacion de los
cursos presenciales, lo que implica que las
evaluaciones no sean una fuente confiable
que permitan ser tomadas como un factor
de mejoramiento de los cursos.

Aunque la educacion en linea es
una modalidad que puede ayudar al
crecimiento de la UACJ, mientras no se
establezca una estrategia institucional y se
proporcione el apoyo administrativo
correspondiente serd una tarea titanica que
pocos valientes (docentes y alumnos) se
atreveran a enfrentar.
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Una verdad inconveniente!

Mario Lamo?

By ar the ment taeridyeng film
L you will ever see.

by

Una historia bien contada capta la atencién
del mundo. Pero, ¢qué pasaria si de contar
esta historia dependiera el futuro de la
humanidad? EI documental de Al Gore, ex
vicepresidente de los EE. UU., “Una verdad
inconveniente”, no sélo es una historia
magistralmente contada, sino que ademas es
un grito de alerta sobre la suerte que se le
avecina al planeta si el calentamiento global
no es detenido.

El documental est4 basado en una
charla, acompafiada por una exposicion de
transparencias, que Al Gore ha venido
dando alrededor del mundo durante los
Gltimos afos. La investigacion es
exhaustiva y las conclusiones firmes: todos
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los cientificos estan de acuerdo en que la
emisién de gases que estan produciendo el
efecto invernadero terminara por derretir las
capas polares, causando un desastre global
que pondra en peligro el futuro de la
humanidad si no hacemos algo
inmediatamente para detenerlo.

Al Gore, a traves del documental,
nos cuenta dos historias: la primera es la
historia de su vida y como se intereso por el
medio ambiente; la segunda, es la historia
de cdmo, poco a poco el ser humano ha
cambiado el planeta a grado tal, que esta
alterando el clima planetario, preludio de
innumerables desastres cuyos resultados ya
estamos viendo, como sucediera con el
huracén Katrina.

El documental nos muestra a un Al
Gore relajado, jovial y con un dominio
impresionante del tema cientifico, ante una
audiencia completamente cautivada por su
VOZ Y su presencia, como si en vez de estar
escuchando una conferencia cientifica
estuviera escuchando un concierto de
Pavarotti o de Placido Domingo. Con una
computadora Apple y un proyector, Gore va
mostrando las transparencias que ilustran
uno a uno los temas sobre los que esta
hablando. La charla se intercala con la
narracion de la vida de Al Gore y sus viajes
por los cuatro rincones del planeta para
observar y analizar las consecuencias del
efecto invernadero a nivel global, a la vez
que demuestra con estadisticas, fotos y
opiniones cientificas como el futuro del
planeta esta siendo amenazado y que si nos
descuidamos, nos vamos a quedar sin
planeta.

Sus planteamientos son claros,
especificos e ilustrativos de como y por qué
se esta produciendo el efecto invernadero y
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quiénes son los causantes del desastre que
se avecina. La historia narrada por Gore se
remonta a un profesor de su época
universitaria, Roger Revelle, quien desde
los afios 50 habia caido en cuenta de que la
acumulacion de CO2 (dioxido de carbono)
en la atmdsfera estaba aumentando
peligrosamente debido a la expansion
econdmica ocurrida después de la Segunda
Guerra Mundial. Revelle también habia
sefialado claramente los causantes de dicha
contaminacion: el uso en volumenes
gigantescos del carbon y del petroleo como
combustibles. Sus argumentos y en especial
una grafica que mostraba préacticamente una
recta ascendente del CO2 en la atmdsfera
afio tras afio, impresionaron tanto a Gore
que en el transcurso de su vida lo habrian de
convertir en un ambientalista. Casi medio
siglo mas tarde, el estudio pionero de
Revelle fue ampliamente confirmado: la
concentracion preindustrial de CO2 era de
280 partes por millon, para el afio 2005
habia llegado a 381 partes por millon, todo
gracias a la actividad humana.

El calentamiento global, nos
demuestra Gore, de ser una teoria paso a ser
un hecho cientifico, confirmado por la
evidencia empirica: los nevados y los
glaciares se estan derritiendo a pasos
agigantados. Por ejemplo, el famoso monte
Kilimajaro, localizado en Tanzania, que en
una foto de 1970 se veia por completo
cubierto de nieve, para el afio 2005 apenas
conservaba un trazo de nieve en su cima. Lo
mismo se esta repitiendo a lo largo y ancho
del planeta: en los mismos Estados Unidos
el Parque Nacional Glacier, en Montana,
practicamente ha perdido toda la nieve que
lo cubria; en la Patagonia Argentina, el
glaciar Perito Moreno se esta derritiendo a
pasos agigantados; lo mismo esta pasando
con los glaciares en Per(, Alaska, Suiza,
Tibet, etc. No hay punto qué debatir: la
correlacion entre el calentamiento global y
la acumulacion de CO2 ha sido plenamente
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demostrada y el efecto se esta sintiendo aqui
y ahora.

Gore explica cientificamente en su
documental como funciona el proceso del
calentamiento global, ademés de mostrar los
efectos del mismo. El punto crucial para
entenderlo son los polos, donde los mas
grandes cambios climaticos estan teniendo
lugar. Por ejemplo, los rayos del sol que
inciden directamente sobre el Polo Norte,
son reflejados en un 90% a la atmdésfera; la
capa polar actla como un espejo que evita
el calentamiento de la tierra. Sin embargo,
en la medida en que los glaciares se derriten,
dichos rayos solares son absorbidos por el
océano en un 90%, lo que hace que el
mismo se caliente. Al calentarse el océano,
este proceso ocasiona un derretimiento aun
mayor del hielo polar, que de llegar a
derretirse por completo elevaria el nivel de
los océanos hasta en 20 pies (seis metros),
lo que inundaria innumerables ciudades
costeras alrededor del planeta, desplazando
a decenas de millones de personas y
causando una verdadera hecatombe global.
Ahora bien, no estamos hablando de un
proceso que, de seguir su curso, vaya a
ocurrir en miles o cientos de afios: si no se
detiene este proceso en 10 afios, seré ya
demasiado tarde; para el afio 2040 el hielo
polar, de seguir el camino suicida que
Ilevamos, se habra derretido completamente
en el verano y los cambios climaticos
causaran un verdadero holocausto global. El
40% de la humanidad que recibe su agua de
los glaciares y nevados vera su
abastecimiento de agua reducido a ceroy a
la crisis climética se le sobrepondra una
crisis por falta de agua. Las corrientes
marinas se verian interrumpidas y por
ejemplo, Europa podria entrar en una nueva
edad del hielo, mientras que las tundras de
Siberia se descongelarian por completo,
liberando gases alli contenidos, lo
que empeoraria aun mas el efecto
invernadero.
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Para hacer su documental, Gore no
solamente investigo el tema por décadas
sino que ademas viajd hasta por el polo a
bordo de un submarino nuclear y logré que
se desclasificaran datos climéticos secretos.
En la pelicula vemos un submarino
emergiendo por entre los hielos del polo.
Para tal efecto se necesita gque el hielo tenga
tres pies 0 menos, por lo tanto la marina de
los Estados Unidos habia compilado datos
exactos acerca de la espesura del hielo en el
polo por muchos afios. Los datos que Gore
logro desclasificar revelaban que la
espesura de dicha capa estaba disminuyendo.

A pesar de toda la evidencia
concluyente acerca del calentamiento global,
narra Gore, los Estados Unidos nunca firmé
el tratado de Kyoto a pesar de que por su
cuenta es responsable de un mas del 30% de
las emisiones globales de gases que estan
amenazando el planeta, y lo que es mas, el
gobierno de Bush, deliberadamente, ha
tratado de poner en duda que el
calentamiento global sea producido por los
gases del efecto invernadero. Lo mismo es
cierto para la Compafia Exxon-Mobil, la
cual ha tratado de sembrar la duda acerca de
la veracidad de todos los estudios
cientificos que han comprobado hasta la
saciedad que las emisiones producidas por
los combustibles fosiles estan convirtiendo
el planeta en una gigantesca camara de gas
que terminard por aniquilarnos.

El documental es también un
Ilamado a la accion, para que los
ciudadanos comunes y corrientes no se
sientan impotentes y tomen su destino en
sus propias manos, eligiendo representantes
gue no estén en los bolsillos de las
compaiiias petroleras, como ha sucedido
durante el presente de gobierno de los
Estados Unidos, y también es un llamado a
la toma de conciencia sobre como nuestra

actividad diaria contribuye al calentamiento
global. Para empezar, en la misma cubierta
del DVD se ofrecen diez sugerencias Utiles
para ser parte de la solucidn y dejar de ser
parte del problema, las cuales van desde
cambiar un simple bombillo regular por uno
compacto fluorescente, lo cual evita que
150 libras méas de CO2 entren a la atmosfera
anualmente, hasta manejar menos o plantar
un arbol que durante toda su vida absorbera
una tonelada de CO2.

“Una verdad inconveniente” es en
verdad inconveniente para aquellos que
detentan el poder y para las compafiias
multinacionales que los sustentan y les
imponen politicas, a sabiendas de que las
mismas estan en camino de causar un
holocausto global; en resumen, el peor
crimen que se pudiera cometer contra la
humanidad entera: el condenarla a muerte
para que un grupo de compafiias
multinacionales obtenga unas ganancias
desmesuradas de miles de millones dolares
mientras los fragiles ecosistemas del planeta
son destruidos.

El documental se puede adquirir en
DVD y cuenta con subtitulos en inglés y en
espariol. También hay un libro del mismo
nombre (An Inconvenient Truth) que ofrece
informacion similar a la que presenta el
documental. No ver este documental es
como recibir una sentencia de muerte por
correo y no molestarse en abrir el sobre, y la
verdad, como lo demuestra el documental,
es que estamos sentenciando a muerte el
planeta a menos que tomemos conciencia de
la situacion y obremos ahora mismo al
respecto.

Para mas informacion y para empezar a
actuar, el documental recomienda visitar el
sitio Web: www.ClimateCrisis.com.

! publicado originalmente en Colombianos en el exterior. Casa Editorial El Tiempo. Diciembre, 2006.
2 Antrop6logo v escritor colombiano, residente en Estados Unidos.
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CULCyT//luis felipe fernandez m.

A veces me siento y pienso...

y a veces, nada mds me siento

f[calentamiento global y la tia de las
muchachas... o la verdad incomoda

Seguramente su primer signo de interrogacién vendra
de leer una parte del sub-titulo de esta columna ;... la
tia de las muchachas? Y como posible respuesta, otra
pregunta, ¢y a ésta, que jabén la patrocina?
(refiriéndose a la tia claro). Recuerdo esta frase muy a
menudo, generalmente asignandole una
responsabilidad buena o mala a algo intangible o al
menos no identificable. Pues resulta que en esto del
calentamiento global, la verdad incémoda es que la
tia de las muchachas somos nosotros. Lo de verdad
incbmoda es un plagio al documental que el
exvicepresidente estadounidense Al Gore promueve
fervientemente por todo el mundo. Recién le ha
merecido un Oscar al mejor documental.

Curiosamente, el ser humano, en un afan de
irse mejorando la calidad de vida, también se la ha
ido trastocando, y todo parece indicar que de manera
intensa y muy probablemente de forma irreversible.

Una buena parte de los cientificos coincide
en que la emisién de gases efecto invernadero (que
son los causantes del calentamiento global) se han
acentuado a partir de la revolucion industrial; de
hecho, desde que el ser humano ha agredido, quiza
con muy corta vision de futuro, a la naturaleza. Si me
apuran un poco permitanme corregir; creo que
hubiese sido extremadamente dificil preever los
efectos nocivos que causarian en su momento el uso
intensivo de combustibles fosiles, como base de
nuestra industria; evidentemente asociado a la
destruccién de bosques y praderas.

No puedo dejar de inferir que la tecnologia
que el ser humano ha ido desarrollando y sigue
desarrollando, seré a final de consecuencias funestas
para la vida planetaria.

Hay dos caminos a seguir; el primero y
apremiante, tomar acciones que permitan, adn con el
uso de la tecnologia actual, reducir drasticamente sus
efectos perniciosos en el medio ambiente. No se
vislumbra que sea sencillo, no tato por la tecnologia
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en si; los intereses econémicos prevalecen adn sobre
la propia supervivencia del planeta tal y como lo
conocemos, y a pesar de las advertencias cientificas,
la potencia mas grande (EUA) y la que mayor dafio
hace, se reusa a consolidar propuestas que alivien en
algo este problema. El segundo, de mas largo plazo
pero no menos importante, es iniciar el desarrollo
tecnoldgico de nuevas fuentes de energia integrando
una visién holistica de nuestro entorno.

Con respecto a este segundo camino, admitanme
las siguientes premisas con respecto al desarrollo
tecnoldgico y cientifico:

a) Cualquier desarrollo cientifico o técnico
debe ser abordado por equipos multi e
interdisciplinarios, doénde confluyan la
mayoria de las areas que puedan aportar
visones a futuro y minimizar en lo posible,
los impactos negativos de los
descubrimientos cientificos o creaciones
tecnoldgicas, sobre la vida futura del planeta.

b) EIl desarrollo cientifico y tecnoldgico no
debe sujetarse a intereses econémicos 0
utilitaristas exclusivamente; deben apuntar
en forma preferente a considerar el no dafiar
el medio ambiente y restaurar lo dafiado.

Para muchos, seguramente esto que menciono es
a la ligera y por lo tanto poco posible; para otros, no
es mas que una variacion del desarrollo sustentable.

Creo que las dos premisas anteriores tienen
implicaciones fundamentales. Una de ellas es la
necesidad de cientificos, tecndlogos, profesionistas de
todas las areas con capacidad de llevar a cabo la tarea.

Los futuros investigadores y profesionistas en
general ya se encuentran en nuestras aulas, pero
infortunadamente nuestros programas de estudio auin
estdn anclados en modelos que no impulsan ni
generan visiones integrales de las diferentes areas de
estudio y por lo tanto con debilidades para lograr
mejorar la calidad de vida sin hipotecar la vida
posterior del planeta.

Ifernand@uacj.mx
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CULCYyT/Victoriano Garza Almanza

Publica o perece

Vocacion Profesional

(Como eligen sus carreras profesionales los
estudiantes universitarios? Cada vez son
mas los jovenes que seleccionan sus
carreras universitarias bajo la influencia del
esplendor de modas pasajeras o por las
demandas temporales del mercado, y no por
el llamado de la vocacion.

Son miles los jovenes que en
Meéxico terminan la preparatoria cada afo,
sin que tengan la menor idea de si
proseguiran a los estudios universitarios o
no, ni que estudiardn si ingresan a la
universidad. Algunos de ellos comienzan
sus cursos profesionales sin saber que era
realmente lo que querian, otros van de una a
otra carrera sin encontrarse y, si logran
terminar, concluyen la profesion que menos
pensaban.

Hay quienes eligen carrera por
tanteo: cualquier cosa que no tenga
matematicas, o lo que sea pero que no lleve
biologia ni quimica. Otros optan por la
decision de terceros: me inscribi en esta
carrera porque me la recomendaron. Unos
mas lo hacen para entender mejor el
negocio y manejar con mayor propiedad la
empresa familiar —como el que estudia
farmacologia porque su papa tiene farmacia,
0 agronomia porque posee un rancho—.

La oferta de trabajo en algunos
ramos, como la industria de transformacion
en Monterrey o la maquiladora en Juarez o
la pesca en Mazatlan, también juega un
papel importante en lo que otros jovenes
decidiran estudiar.
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Elegir por moda o por las fuentes de
trabajo que nos rodean es riesgoso; la moda
tiende a desaparecer en poco tiempo y los
centros de trabajo —principalmente las
fuentes no nacionales, como hemos visto
suceder con la industria maquiladora en la
frontera— pueden cerrar o emigrar.

A finales del siglo XIX, la carrera de
telegrafista —lo que ahora se podria
clasificar como técnico medio— era una de
las mas apreciadas en Europa. Todo joven
emprendedor queria ser telegrafista;
abrieron escuelas por donde quiera y en
seguida el mercado se inundd de ellos.
Posteriormente, debido al mejoramiento de
la comunicacion telefonica y surgimiento de
la radio, el telégrafo se volvié obsoleto, por
lo que en pocos afos miles de telegrafistas
se quedaron sin empleo.

Elegir una carrera por vocacion no
significa que el joven quedarda libre de
riesgos; sin embargo, por esa preferencia
especial que tiene por la carrera
seleccionada, podré encontrar vias de salida
que le permitan continuar adelante.

Con el tiempo he visto que la
vocacion, que es una actitud subjetiva que
nace del gusto intimo y el interés por ciertas
cosas, que produce personas comprometidas
fisica y moralmente con sus profesiones y
con la sociedad, ha sido sustituida por una
objetividad utilitarista y convenenciera que
(des)orienta a los jovenes a estudiar aquello
que les permita mejorar rapidamente su
nivel de vida personal.
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La vocacion es un descubrimiento
que el nifio o el joven hace sobre algo del
mundo que le rodea y que le motivara por el
resto de su vida, y es a la vez el (auto)
descubrimiento que de si mismo hace en un
proceso permanente de indagacion sobre
eso que le inspira y apasiona.

A veces es la propia habilidad del
joven —para el dibujo, las matematicas o la
musica—, la que le permite encontrar su
vocacion.  Otras veces la halla en su
contacto con la naturaleza o a través de
personas cuyo ejemplo invita a seguirlo o
por visitar un museo u otro sitio de interés.
Pero también, muchos jovenes averiguaron
o reafirmaron sus vocaciones por la lectura.

Uno de los libros de mayor efecto
vocacional, que hasta cientificos premiados
con el Nobel de Medicina y Fisiologia
reconocieron su influencia, es el de Paul de
Kruif Cazadores de Microbios. Consiste en
doce historias verdaderas, contadas como
largos cuentos, que en conjunto son la
novela de la bacteriologia cientifica desde el
siglo XVII hasta principios del siglo XX.

Esta obra fue publicada hace 81
afos, en 1926. Su impacto, desde la primera
vez que aparecio hasta la actualidad, ha sido
contundente en la mente de miles de nifios y
jovenes lectores. Es por eso que, en ciencia,
Cazadores de microbios es considerada
como una de las diez obras no
especializadas mas importantes del siglo
XX.

Existen otros libros que han tenido
esa particularidad, la de entusiasmar a sus
lectores y despertar en ellos la curiosidad
por emprender el camino de la ciencia. Tal

es el caso de La vida de Madame Curie, de
Eva Curie; El arca sobrecargada, de Gerald
Durrell; los montones de novelas de
aventuras de Julio Verne; la ciencia ficcion
de Sturgeon, Asimov, Bradbury, Clark, etc.
Muchos son casos de ciencia contados
como historias amenas o aventuras, pero el
valor esta en la manera en como fueron
contadas y, principalmente, en su contenido.

Existe una caracteristica
profundamente distintiva entre el que hace
las cosas por vocacion y el desapasionado
que soOlo las hace por mero reflejo: el
primero es un ser reflexivo en su
microcampo de estudio que le cautiva o en
el infinito universo que le embelesa; el
segundo, como escribi6 Ramon Goémez de
la Serna, “comodamente se toma la libertad
de no pensar, cada vez tiene menos
pensamiento. No solo es que no se llena de
pensamiento, sino que se vacia...”.

Juan José Arreola, en su libro La
palabra educacion, lo pone asi: “La
vocacion seria aquello que debemos hacer,
porque si no lo hacemos, seria imposible
seguir viviendo”.

publicaoperece@yahoo.com

@)
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El $oftware en México

Gerardo Padilla

En esta ocasion dedico la columna para transmitir
un poco de mi experiencia al ser miembro de la
asociacion profesional IEEE (www.ieee.org).

La IEEE es una asociacion profesional que agrupa
a profesionistas (alrededor de 300,000 en el mundo)
de distintas ramas de la ingenieria, incluyendo
eléctricos, electronicos, sistemas, etc. Dentro de la
IEEE existen més de 39 sociedades técnicas
enfocadas en distintas &reas tales como
Comunicaciones, Confiabilidad, Educacion, Antenas,
Aerospacial, Ingenieria en Medicina, etc. Siendo la
méas grande de ellas la sociedad de computacion o
Computer Society (www.computer.org). En mi caso,
estoy afiliado a esta Ultima sociedad y quisiera
comentarle de los beneficios que he recibido.

Los beneficios inmediatos incluyen el uso de un
alias del correo electrénico usando la direccion
minombre@ieee.org. Esto permite tener una direccion
Unica que no depende de alguna organizacion ni de
proveedor. Uno mismo configura la cuenta a la cual
se reenvian los mensajes recibidos. Otro beneficio
muy importante, para los que estamos involucrados
en cuestiones de investigacién, son los descuentos en
memorias e inscripciones en congresos. En muchos
casos el descuento recibido es de por lo menos el 40%
del precio normal en las conferencias.

De manera automatica se reciben varias
publicaciones y revistas dependiendo de la sociedad a
la que se esté afiliado. En mi caso, recibo la revista
Spectrum y la revista Computer. Ambas traen
articulos muy interesantes y de actualidad. Adicional
a esto, se reciben correos con informacion sobre
eventos, investigacion, industria, etc.

Algo que me ha sido muy importante para mi
persona, es el acceso gratuito que se tiene a cursos y a
libros en linea. Se tiene acceso a una biblioteca virtual
de 500 libros técnicos. Asi mismo, he tomado cursos
de lenguajes de programacion que me han permitido
ahorrarme horas de lectura de libros. Hay cursos de
distintos tipos, incluyendo de tecnologias y lenguajes
de programacion, tecnologias CISCO, Linux,
Windows, habilidades de Negocios, etc. Cabe
mencionar que dichos libros y cursos estan en idioma
Inglés.

De manera particular, para gente interesada en
investigacién, existe un servicio llamado “Libreria
Digital” el cual permite tener acceso a una cantidad
considerable de publicaciones de conferencias, de
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revistas, estdndares, etc. Este servicio adicional tiene
un costo, pero como todo, depende del uso y el valor
que provea dicho recurso.

Para los estudiantes, tanto de licenciatura y
posgrado, he de mencionarles que se tiene descuentos
muy atractivos. En el caso de que estudiantes
participen o asistan a conferencias el descuento es
considerable, asi como en el costo de la membresia y
el acceso a la libreria digital. Adicionalmente, se
organizan concursos a hivel internacional de
programacion e historia de la computacién. Yo como
estudiante, he recuperado el costo de la membresia
por lo menos 50 veces.

A los profesionistas les recomiendo que busquen
si existe algun capitulo profesional de la IEEE en su
localidad (se denomina capitulo a la organizacién mas
pequefia de la IEEE). Hay capitulos que son muy
activos y gestionan recursos de la IEEE para fomentar
actividades de capacitacion y proyeccion profesional
de sus miembros. Yo he tenido la experiencia del
capitulo profesional de la ciudad de Guadalajara.

A los estudiantes los invito a ser miembros y/o
formar capitulos estudiantiles. Los beneficios
adicionales a los mencionados incluyen la posibilidad
de conseguir conferencistas distinguidos, premios a
los mejores capitulos, etc. Cabe mencionar que afio
con afio se efectda una reunién nacional de ramas que
agrupa a los capitulos estudiantiles de todo México
(http://www.ciecexalapa.com.mx/5322.html).

Algo que me parece un poco desalentador es el
hecho de que nuestros hermanos de Latinoamérica
aprovechan mejor los beneficios de ser miembros de
la IEEE. Creo que si México desea ser un pais de
vanguardia tecnolégica debe involucrarse mas en este
tipo de sociedades y explotar al maximo los
beneficios directos e indirectos que se tienen.

Invito a todos a que naveguen en el sitio de la
IEEE y de todas sus sociedades técnicas. He de
mencionarles que puede parecer un poco complicado.
Sélo recuerden que dentro de la IEEE hay sociedades
técnicas las cuales se auto administran y tienen sus
propios beneficios. Quedo a disposicién de cualquier
duda que tengan sobre la membresia o de las
sociedades a las que pertenezco.

gpadilla@cimat.mx
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La (Puerta

pesar de que vivimos en la creencia de que

ya casi no quedan enigmas por resolver en el
ambito del conocimiento cientifico, cada dia
aparecen noticias que nos informan sobre lo
contrario, es decir, que vivimos rodeados de
desconocimiento.

Es cierto, ha sido inmenso el trabajo
realizado por las ciencias de todos los campos en
los Gltimos siglos y sus aplicaciones practicas en
las mas variadas técnicas todavia nos asombran por
su alcance, asi que es justo que lo reconozcamos
cuando nos estamos beneficiando tan claramente
de las tecnologias de la comunicacidn, gracias a las
cuales podemos difundir nuestras ideas y opiniones
€on una repercusion casi universal.

Entre los asuntos que todavia ofrecen
multiples interrogantes se encuentra la mente
humana, los procesos por medio de los cuales
nuestros pensamientos pueden llegar a gobernar
nuestras vidas y modificar incluso nuestras
sensaciones mas pegadas a la materia fisica. De las
investigaciones  avanzadas que se  estan
desarrollando sobre el funcionamiento del cerebro,
por poner un ejemplo, parece confirmarse que
efectivamente aln existen en nosotros cualidades
latentes, capacidades no actualizadas que con un
adecuado entrenamiento podremos despertar: zonas
apenas utilizadas de un érgano destinado a servir
de enlace con el cuerpo, como un sofisticado
instrumento a la espera de que un experto
conocedor de sus potencialidades las ponga en
accion.

El caso es que es inmenso este &mbito y
cuando pienso en ello me viene a la mente: ;Como
modelar algo que uno desconoce? jpobres de
quienes osamos intentar modelar la mente!

La idea de construir maquinas que
llevaran a cabo las actividades fisicas y mentales
del ser humano y que ademas las hicieran mejor
que el, ha cautivado a buena cantidad de la
comunidad cientifica. Hace alrededor de 50 afios
que surgieron la Inteligencia Artificial y su
herramienta mas conocida: la robdtica; pero el
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progreso esperado de la IA para nuestros dias no ha
sido nada de lo imaginado. Es cierto, que las
computadoras pueden manejar cifras de un gran
tamafio a una velocidad asombrosa, derrotar al
mejor exponente del ajedrez en alguna
partida...pero cuando tales maquinas se enfrentan
al mundo de lo comun ni siquiera pueden realizar
tareas que un nifio ejecuta con naturalidad, como
reconocer rostros 0 moverse en su habitacion sin
tropezar con sus juguetes.

Aun asi se tienen firmes esperanzas en la
Inteligencia Acrtificial y excelentes avances se han
venido dando en afios recientes como lo es en la
robética reactiva. Ella maneja un paradigma donde
los robots son entidades simples que auto-aprenden
actividades simples pero, en la mayoria de los
casos, buscando que estos interactlen entre si y en
determinados momentos trabajen en equipo como
una sola entidad. Ejemplos existen muchos y
algunos pueden leerse como increibles:

= Dispositivos quimicos que pueden
reconocer patrones y actuar como formas
de vida primitivas.

= Maquinas que simulan ondas cerebrales y
experimentan trastornos mentales
similares a los humanos.

= Fabricacidon de circuitos a partir no del
silicio sino de células cerebrales vivas.

= Y maés...

Lo importante para quienes nos dedicamos
al estudio de al menos una partecita de la
Inteligencia Artificial es mantener siempre abierta
nuestra mente y actuar con la curiosidad natural de
un nifio sin dejar de pisar la tierra...que a proposito
alguien dijo “unos cuantos afios de investigacion
en Inteligencia Artificial bastan para creer en Dios”

jorge.rodas@itesm.mx
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OCDE: insuficientes investigadores en
Mexico para actividades de alta calidad

* El total, 10 veces menor al
promedio de los paises que pertenecen a la
organizacion.

* Educacion superior relevante,
solo con gasto publico adecuado y
cientificos competentes.

En el tema de la cienciay la
tecnologia los disefiadores de las politicas
en México "no han tenido éxito", sobre
todo si se toma en cuenta que el gobierno
se comprometio a aumentar el gasto en
investigacion y desarrollo a uno por ciento
del producto interno bruto (P1B), refiere la
Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE). Advierte
que el nimero total de investigadores por
cada mil personas empleadas en el pais es
10 veces menor que el promedio de las
naciones que pertenecen a ese organismo.

Aunque el informe de la
organizacion no incluye la reciente baja
presupuestal al sector, que paso de 0.37
por ciento de inversion del PIB a 0.35
para 2007, apunta que un gasto de 0.44
por ciento del PIB como el que nuestro
pais destin6 en 2003 es muy desfavorable
en relacion con otros paises de la OCDE
que invierten un promedio cercano de 2.5
por ciento del PIB en estas actividades.

En el estudio Analisis tematico de
la educacion terciaria 2006, la OCDE
sostiene: "Existe consenso generalizado
entre los observadores y las personas con
las que se reunié el equipo revisor acerca
de que México padece una insuficiencia
de investigadores capaces de desempefiar
actividades de alta calidad, incluso
existiendo polos de excelencia como el
Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados".

En este sentido, sefiala que "la
educacion terciaria (superior) sélo podra
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cumplir una funcion relevante en los
sistemas de innovacién cuando existen
niveles adecuados de gasto publico, masa
critica de investigadores competentes, un
ambiente de investigacion apropiado y
vinculos estrechos con otros participantes
en el sistema de innovacion”.

No obstante, afiade, México dedica
una "parte muy reducida de sus
presupuestos” para financiar actividades
de investigacion porque la mayor parte de
los fondos ordinarios se dedican a la
docencia y al mantenimiento.

Para contrastar los limitados
recursos que se destinan a la cienciay la
tecnologia, cita los casos de Brasil y Chile
que gastaron en estas actividades 0.98 por
ciento y 0.60 por ciento del PIB,
respectivamente, en 2003.

Por ello, califica de "sorprendente”
que a pesar de no existir aumento en el
gasto nacional en investigacion y
desarrollo entre 1996 y 2004, la
contribucion de México al mundo de la
ciencia crecié mas del doble en ese
periodo al llegar a 0.76 por ciento.

Por otro lado, observa que en
nuestro pais, a diferencia de la tendencia
en las naciones de la OCDE, hay descenso
en el financiamiento de la industria a la
cienciay la tecnologia que se realiza en
las instituciones de educacién superior. De
hecho, es "casi nula”. "En 2001, la
proporcién del gasto del sector de
educacion superior en investigacion y
desarrollo financiada por la industria
alcanz6 1.1 por ciento, uno de los niveles
mas bajo de gasto en este renglon entre los
paises de la OCDE".

Advierte que menos de 10 por
ciento de los investigadores mexicanos
trabaja en el sector empresarial,
incluyendo las empresas que son
propiedad del estado. Lo anterior significa
que las empresas privadas emplean una
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proporcion insignificante de la fuerza de
trabajo de investigacion, por lo que
carecen del personal calificado para
interactuar con los investigadores en las
instituciones de educacién superior,
afade.

Karina Avilés. La Jornada. Enero 3, 2007

Alarmante, el déficit de México en
tecnologia.

El déficit de tecnologia en México alcanza
ya dimensiones preocupantes. Mientras en
paises como Brasil hay avances en
investigacién y desarrollo, aqui existe
desinterés del Estado para tener una
politica de ciencia y tecnologia, lo que
alienta el rezago tecnoldgico, con graves
consecuencias para el desarrollo nacional,
advirtio ayer el rector de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM),
Juan Ramon De la Fuente.

Resaltd que, mas alla del discurso,
la institucion puede interactuar con las
mejores universidades del muno porque,
"a pesar de que tenemos menos recursos,
no tenemos menos neuronas".

Al presentar la nueva
supercomputadora paralela de la UNAM,
Ilamada Kan Balam, con una capacidad de
procesamiento de 7.113 billones de
operaciones aritméticas por segundo, la
mas poderosa de Latinoaméricay la
namero 28 a escala mundial, De la Fuente
lamento que en el Presupuesto de Egresos
de la Federacion (PEF) para 2007, el gasto
para ciencia y tecnologia no solo no
crecio, sino que, "lo que parecia
imposible, decrecid".

Esto reconocio "pega muy duro™
no sélo a la UNAM, sino también a otras
universidades e instituciones publicas, que
en conjunto desarrollan 80 por ciento de la
investigacion que se hace en el pais.
Asimismo, considerd preocupante que en
México exista "disonancia" entre el
discurso oficial y los hechos respecto a la
ciencia y la tecnologia, y sostuvo que para
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el afio entrante, Brasil empezaré a dejar
atras a México en materia de investigacion
y desarrollo, sin tomar en cuenta los
acuerdos de los paises europeos 0
asiaticos para impulsar esas actividades y
buscar equipararse con Estados Unidos y
Japon.

En 2006, el PEF para cienciay
tecnologia se ubicé en alrededor de .36
por ciento del PIB, muy por debajo del
uno por ciento fijado por la Ley de
Ciencia y Tecnologia como meta de la
inversion federal. Y para 2007, con los
recortes a los centros publicos de
investigacion y al propio Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt), la cifra rondaria alrededor de
.35 por ciento del PIB, a pesar de que las
autoridades insisten en ubicar en el
presupuesto total los estimulos fiscales a
las empresas que inviertan en esos rubros.

Este deficit tecnoldgico, afiadié el
rector de la UNAM, tiene "consecuencias
graves™ en el desarrollo del pais, y puso
como ejemplo la nanotecnologia que,
subrayo, es virtualmente desconocida en
México, donde sélo un pufiado de
instituciones se dedica a ello. "No parece
haber quedado claro todavia el hecho
incontrovertible de que la ciencia es
fundamental para el desarrollo, de igual
manera que la tecnologia es
imprescindible para mejorar la
productividad y la competitividad de los
paises", afiadi6 en el acto, realizado en el
auditorio de la Direccion General de
Computo Académico (DGSCA-UNAM),
donde estuvo acompafiado por Alejandro
Pisanty Baruch, titular de dicha direccion.

"Todos los recortes que ha habido
en materia de ciencia y tecnologia y los
hechos al Conacyt le pegan muy duro a la
UNAM vy a las otras instituciones que
hacen ciencia en México, que son
fundamentalmente las universidades
publicas, pues son las que concentran 80
por ciento de toda la actividad cientifica
que se hace en Mexico", afirmd. "Por eso,
nos preocupa también que haya
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disonancia entre el discurso y los hechos.
Debemos seguir de cerca la pista al
presupuesto de ciencia y tecnologia, y
entre las varias maneras de medirlo, una
permite tener una constante, que es su
proporcion respecto al PIB, que muestra,
en todo caso, la voluntad politica del
gobierno en turno™.

Para el rector de la UNAM, hay
que ver si finalmente se va a poner en
marcha una politica verdaderamente
comprometida del Estado para la
investigacion y el desarrollo, lo que
requerird, sostuvo, una concepcion clara
de lo que implica un verdadero
compromiso politico, "y los compromisos
politicos que no se reflejan en inversiones
resultan no ser compromisos tan
formales™.

Advirtié que México no puede
quedarse al margen de los avances en
ciencia y tecnologia, "seria un error
garrafal que pagarian las proximas
generaciones de mexicanos™. Subrayo que
la universidad nacional asume los
compromisos que le corresponden y trata,
en la medida de sus posibilidades, de
contribuir a que el pais cuente con la
infraestructura necesaria para que sus
recursos humanos calificados puedan
seguir desarrollandose académica,
intelectual y profesionalmente.
Actualmente, la UNAM destina mas de 25
por ciento de sus recursos a la
investigacion, "y eso no sélo hemos
tratado de mantenerlo, sino de
incrementarlo cada vez mas".

Considero que con la puesta en
marcha de la nueva supercomputadora se
podra seguir avanzando en la generacion
de una verdadera conciencia social sobre
la importancia de la cienciay la
tecnologia, la investigacion y el desarrollo
"como palancas, en verdad ineludibles, del
desarrollo".

Para De la Fuente, en medio de los
diversos problemas que padece el pais, los
mexicanos debemos voltear hacia la
ciencia y la tecnologia, que van a ser
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determinantes para nuestro futuro en
términos econdémicos, sociales, educativos
y culturales. "Esto ha permitido que aun
en los afos recientes, en los que el gasto
federal en ciencia y tecnologia no sélo no
crecio, sino que, lo que parecia increible:
decrecio, la UNAM ha logrado mantener
constante lo que representa dentro de su
presupuesto la inversion en ciencia y
tecnologia. Imaginen como estaria la
ciencia en México si una institucion con la
UNAM no hubiera mantenido constante
ese compromiso

José Galan. La Jornada. Enero 17, 2007

El pais, lejos de la meta de uno por
ciento del PIB al sector: Conacyt

La inversion federal en ciencia 'y
tecnologia en México alcanz6 un maximo
de 0.46 por ciento del producto interno
bruto (PIB) en 1998. Sin embargo, el
techo de financiamiento se estanco en
0.43 por ciento en 2003, para desplomarse
hasta 0.36 en 2004, revela un informe
sobre indicadores del sector, editado por
el Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia (Conacyt).

De 1995 a 2005, los recursos
destinados a ciencia y tecnologia pasaron
de 20 mil 650 millones de pesos a 31 mil
338 millones, cifra que ubica al pais lejos
de la meta de destinar uno por ciento del
PIB al sector, pues en 1995 el promedio
de inversion se estimé en 0.35 por ciento,
y para 2005, solo alcanz6 0.37 puntos.

El documento Indicadores de
actividades cientificas y tecnoldgicas
2006 seniala que el gasto federal para el
sector alcanzé 0.42 por ciento del PIB en
1997 y 2000; aunque retrocedio a 0.41 por
ciento en 1999 y 2001, con una caida en
2004, para ubicarse en 0.36 por ciento.

De los 20 mil 650 millones de
pesos que se destinaron en 1995, el pico
de inversién mas alto en los pasados 10
afos se alcanzé en 2003, cuando se
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canalizaron 33 mil 180 millones de pesos,
monto que disminuy6 a 29 mil 477 en
2004, con una leve recuperacion en 2005,
al destinar 31 mil 338 millones de pesos.

Respecto de la produccion
cientifica y tecnologica, sefiala que si bien
México incrementd su participacion en el
total de articulos cientificos publicados,
con 0.77 por ciento del promedio mundial,
se ubica en un coeficiente de inventiva
(solicitud de patentes nacionales por cada
10 mil habitantes) de 0.05, que contrasta
con el nivel de paises como Japdn, con
29.10; Corea, con 16.11; Suecia, con 10.6,
y Alemania, con 9.8.

En cuanto a egresados de
posgrado, si bien se incrementd durante el
sexenio foxista en poco mas de 19 mil
estudiantes, al pasar de 29 mil 674 en
2000 a 48 mil 867 en 2006, por nivel de
estudios los doctorados sélo aumentaron
de mil 35 graduados en el 2000 a mil 874
al final de la administracion pasada,
mientras en maestria se elevé de 19 mil
373 a 35 mil 376, en tanto que los
egresados de una especializacion pasaron
de 9 mil 266 a poco mas de 11 mil 600.

De 2005 a 2006, de acuerdo con
estimaciones preliminares, el nimero de
personas que concluyeron una
especializacion sélo se incrementd de 11
mil 176 a 11 mil 617, mientras para el
grado de maestria pas6 de 32 mil 847 a 35
mil 376, pero en doctorado Unicamente se
increment6 de mil 715 a mil 874
egresados.

En cuanto al campo de estudios,
las ciencias sociales y humanidades
concentraron al mayor nimero de
egresados, al pasar de 20 mil 183 en 2000
a 35 mil 608 en 2006; en el campo de las
tecnologias y ciencias de la ingenieria,
pasaron de 4 mil 336 a 6 mil 558; en
ciencias de salud, de 3 mil 379 en 2000 a
4 mil 760 en 2006, mientras que las
ciencias exactas y naturales solo se
incremento de 947 estudiantes a mil 73.

Laura Poy. La Jornada. Enero 20, 2007.
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ININ: retraso de 25 afos en desarrollo
de energia nuclear

Entre el discurso del presidente Felipe
Calderon, en torno a la necesidad de
estimular el desarrollo tecnolégico y
cientifico en el pais, y la realidad, existe
un desfase, y un ejemplo de ello es el
presupuesto que para este afio se otorgo al
Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ), el cual "no alcanza ni
para pagar la némina, pues asciende
apenas a 348 millones de pesos”, lamento
el maestro en ingenieria nuclear Arturo
Delfin Loya.

En conferencia de prensa, el nuevo
secretario general del Sindicato Unico de
Trabajadores de la Industria Nuclear
(SUTIN) detallé que por la falta de
recursos la infraestructura del ININ se
encuentra en condiciones "deplorables”,
como los laboratorios y los equipos de
medicion, los cuales "ya son viejos y no
cumplen con la normatividad™.

La escasez de recursos provoca
también que los proyectos que proponen
sus investigadores sufran retrasos, e
incluso cancelaciones. No obstante,
sostuvo que la productividad de los
trabajadores "aumenta”, pero la poca
disponibilidad monetaria ha orillado
también a que desde hace cinco afios se
hayan cancelado las suscripciones a las
revistas internacionales de investigacion.

En cuanto al retraso que México
tiene en el desarrollo de reactores
nucleares, Delfin Loya sostuvo que
mientras otros paises de Latinoamerica ya
van por la construccién de reactores de
tercera o0 cuarta generaciones, el pais se ha
quedado en el rezago por falta de
inversion en investigacion en el rubro;
segun sus calculos, son alrededor de "25
afos" de ventaja de las demas naciones,
como Argentina.

Apuntd que México deberia tener
por lo menos ocho reactores nucleares
para generacion eléctrica, pero "gracias a
los escasos recursos” destinados a la
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investigacion en el sector, contintan
operando sélo dos, que se encuentran en la
planta de Laguna Verde.

Sostuvo que a pesar de la
percepcion de que la energia nuclear es
peligrosa y sucia, debido a accidentes
como el de Chernobyl, en realidad las
plantas nucleoeléctricas son la alternativa
mas viable a la proxima escasez de
hidrocarburos. "En este momento, Laguna
Verde aporta 6 por ciento de la energia
eléctrica del pais, pues genera fluido para
zonas de Veracruz, Tlaxcala 'y Puebla”.

Pero apuntd los alcances de la
energia nuclear van mucho mas alla, pues
ahora son multiples las aplicaciones de la
radiactividad en medicina, e incluso para
el desarrollo de semillas mejoradas: por
ejemplo para enfrentar la escasez de maiz.

Ante las amplias posibilidades de
la energia nuclear, el SUTIN considera
que es "prioritario impulsar el desarrollo
de esa tecnologia, por lo que proponemos
la creacion de instituciones que permitan
incursionar en la aplicacién de dicha
energia y contribuir a enfrentar las
carencias y dificultades propias de un pais
en desarrollo, para que cualquiera que sea
el color del gobierno en turno, los planes
de desarrollo cientifico y tecnologico y los
programas de politica energética no se
vean truncados".

El dirigente insistio en que México
requiere un "proyecto nuclear" acorde con
el avance que en esta materia se tiene a
escala internacional; agrego que el ININ
requiere de por lo menos un presupuesto
de 900 millones de pesos para operar con
decoro. La mitad de esta cifra cubriria el
pago de salarios y el resto se destinaria a
mejorar la infraestructura y al aumento de
plazas, pues actualmente el instituto tiene
632 empleados de base, cuando se
requieren 3 mil 200.

Carolina Gomez Mena
La Jornada. Enero 26, 2007
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El gobierno no toma en serio la ciencia,
reprocha la AMC

Rosaura Ruiz, vicepresidenta de la
Academia Mexicana de Ciencias (AMC) y
secretaria de Desarrollo Institucional de la
UNAM, afirmé que el principal problema
que afronta México es que en los altimos
afos el gobierno no ha tomado en serio el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

En tanto, Juan Carlos Romero
Hicks, titular del Consejo de Cienciay
Tecnologia (Conacyt), reconocid que no
se han hechos esfuerzos suficientes en la
materia. Ambos hablaron en el contexto
del encuentro de representantes de la Red
Interamericana de Academias de Ciencias
(IANAS), quienes se reunieron lunes y
martes en esta ciudad para discutir las
acciones requeridas para fortalecer la
cooperacion regional en materia de
ciencia y tecnologia.

La funcionaria universitaria
sostuvo que "la relacion con otras
comunidades cientificas y academias es
importante para generar propuestas en un
tema nada sencillo de resolver", y confid
en que pueda haber logros con la
administracion federal.

Romero Hicks subrayé que para el
gobierno, "dos temas prioritarios son la
ensefianza de la ciencia y los recursos
hidricos; creo que podemos aprender y
crecer juntos, por lo que agradezco el
compromiso de instituciones como la
AMC, que se encuentran preocupadas en
estos temas".

Hernan Chaimovich, copresidente
de la red, detall6 que la asociacion
impulsa a las comunidades cientificas
locales para que realicen investigacion e
interactuen nacional e internacionalmente
con sus homologos, en beneficio de sus
sociedades.

"El papel de México en las
relaciones mundiales de ciencia 'y
tecnologia es esencial para este continente
y el mundo, porque tiene capacidad para
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asumir un liderazgo regional y continental
con entusiasmo en el futuro inmediato”,
subray6 Chaimovich, integrante de la
Academia de Ciencias de Brasil.

Durante la cuarta Reunion del
Comité Ejecutivo de la IANAS, Juan
Pedro Laclette, titular de la AMC y quien
presidiod la reunién, recordd que la red ha
dado prioridad a dos temas: agua y
ensefianza de la ciencia, y subray6 que la
AMC "esta consciente de la
responsabilidad que requiere nuestra
participacion en la IANAS y en otras
organizaciones académicas
internacionales”.

Describid el compromiso que la
AMC tiene con la educacion sobre las
ciencias, a través de una serie de
programas con gran impacto social, como
Domingos en la ciencia, Computacion
para nifios, Veranos en la ciencia, La
ciencia en tu escuela y las olimpiadas de
la ciencia, que incluyen las de
matematicas, fisica, quimica, biologia,
geografia y, recientemente, historia.

"El programa de ensefianza se
centra en el nivel escolar; los miembros de
las academias buscan mejorar el nivel y la
relevancia de la ensefianza en ciencias",
sefial6 Howard Alper, también
copresidente de la IANAS. Miembro de la
Royal Society de Canada, destaco que el
acceso al agua limpia es uno de los
mayores desafios del siglo XXI. "El
proyecto busca la elaboracion de
estrategias para el manejo del recursos, el
desarrollo de metodologias de
investigacion para el reciclamiento y la
preservacion del liquido™.

Anuncio que, ademas, se pretende
Ilevar a cabo una reunién de expertos
mexicanos y canadienses para determinar
dos o tres areas de colaboracién, como
innovacion tecnologica y cambio
climatico, para lo cual se buscara el apoyo
de ambos gobiernos. El programa de
ensefianza de la ciencia es liderado por la
Academia Chilena de Ciencias, mientras
que el proyecto de agua limpia esta a
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cargo de las academias de ciencias de
Brasil y de México.

José Galan. La Jornada. Enero 31, 2007

Necesarios, investigadores conscientes
de las altas prioridades nacionales

En México aun estamos lejos tener
cientificos "revolucionarios, conscientes
de las necesidades de los mexicanos, que
hagan prevalecer las altas prioridades de
la sociedad en temas tan urgentes como
alimentacion, nutricion y acceso a
medicinas"”, asegurd Octavio Paredes
Lopez, profesor-investigador del Centro
de Investigaciones y de Estudios
Avanzados (Cinvestav) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) y ex
presidente de la Academia Mexicana de
Ciencias.

Sefialo que en un pais que ha
formado a sus cientificos, "dificilmente
encontraremos un investigador mexicano
que no haya sido capacitado, entrenado y
pagado con recursos de la sociedad™,
deberia existir un compromiso de prestar
atencion a los problemas que afectan a la
poblacién y al pais, "pero con una enorme
responsabilidad social™.

En entrevista con La Jornada,
indico que a diferencia de paises como
Chile, Brasil y Espafa, que han
identificado las prioridades de sus
sociedades, en México "permitimos la
pérdida de material genético como los
maices y frijoles pigmentados de alta
calidad nutricional para buscar el genoma
del maiz palomero que, por mucho, no es
el méas importante en la alimentacion de
los mexicanos".

A ello se suma gue "plantas tan
cercanas a nuestra historia y cultura, como
las cactaceas, que inclusive estan en la
bandera nacional, despierten mayor
interés en Corea y China, donde se ha
invertido para conocer una planta magica
y valorar sus aportaciones nutricionales".
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Destacé que ante el debate sobre
los transgénicos, "que es un tema que
debe resolver la sociedad mexicana,
estamos dejando de lado problemas
esenciales, como la autonomia alimentaria
que debe ser prioridad para detener la
dependencia en la generacién de
alimentos basicos".

Sin duda, "se trata de una
discusion importante, pero igual de
relevante es el analisis y la reflexién sobre
el rescate de los alimentos y valores que
este pais tiene, y de la estrategia a seguir
para un uso mas racional y mas
inteligente™.

No podemos caer en la confusion,
insistio, de creer que la biologia molecular
"s6lo genera transgénicos, pues si bien es
una expresion de esta tecnologia, hay
otras aplicaciones fundamentales que no
se tienen que expresar como transgénicos,
como es el caso de una biotecnologia
agricola que ayude a la produccion de
alimentos y medicinas que los mexicanos
necesitan, con base en las caracteristicas
orograficas, a la vocacion agronémica y,
por supuesto, al rescate de los materiales
genéticos".

Lo tragico del tema de los
transgénicos, sefiald, es que excepto los
materiales genéticos generados por
procesos convencionales, "no existe
ningun organismo genéticamente
modificado o algun tipo de material
transgénico desarrollado por mexicanos,
pues se emplean materiales de grandes
trasnacionales".

Por ello, siendo México un pais
megadiverso, "es evidente que se deben
tener consideraciones y cuidados

=T

especiales, ademas de identificar los
grandes intereses comerciales que se
mueven en este asunto™.

Sin embargo, indic6 que es
"inevitable reconocer, nos guste o no, que
los transgeénicos estan creciendo en todo el
mundo, y que el control de las empresas
trasnacionales es cada vez mas poderoso,
y estan ahi para hacer negocio, porque no
podemos ser tan ingenuos de creer que
llegaron para dar mejor nutricion a los
mexicanos".

En México, indicd, ya hemos
desarrollado materiales genéticos que no
utilizamos, como el maiz de alta calidad
proteinica, con un mensaje nutricional que
duplica al grano normal, y que es
fundamental para la alimentacion de los
mexicanos, "pero que tanto los
sembramos y que tanto los grupos de
investigadores estan trabajando sobre
temas que satisfagan las caracteristicas
que requiere la elaboracion de tortillas,
por citar un ejemplo”.

Por ello, insisti6 en que debe
prevalecer un "enorme compromiso
social" por parte de los jovenes cientificos
para transformar la manera en que se ha
venido haciendo la ciencia en México,
pues no solo es un tema vinculado a los
recursos, "también es una cuestion
filosofica, ya que se requiere un
incremento gradual de financiamiento en
tanto revisamos nuestra estructura
cientifica para acercarla més a las
necesidades de la sociedad".

Laura Poy Solano
La Jornada. Febrero 11, 2007
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El cambio de clima derrib6 dos culturas

Afp. Paris, 3 de enero. El declive de la civilizacién
maya en América Central y de la dinastia Tang, una
de las mas importantes de la historia china, pudo
deberse a los cambios en los monzones en Asia entre
entre los siglos V11 y IX de nuestra era, seguin un
estudio que publicara el jueves la revista Nature.

La sequia provocada por los bruscos
cambios en el régimen de lluvias, con catastroficas
disminuciones de las cosechas y un empobrecimiento
casi generalizado, podrian explicar las tensiones que
Ilevaron a la caida de ambas civilizaciones.

Un equipo de investigadores dirigido por
Gerald Haug, del Geoforschungs Zentrum (Centro de
Investigaciones sobre la Tierra) de la localidad
alemana de Postdam, llegd a esta conclusion a partir
del anélisis de sedimentos del lago Huguang Maar,
en la costa suroriental de China.

Las propiedades magnéticas y el contenido
en titanio de esas muestras han proporcionado
indicaciones sobre la fuerza de los monzones en Asia
Oriental, segun explican los investigadores.

Estos vientos periddicos soplan en invierno
hacia el mar (el denominado monzon seco) y en
verano hacia la tierra, conocido como monzon
himedo.

Junto con sus colegas chinos y
estadunidenses, Hang constatd que en los tltimos 16
mil afios hubo tres periodos en los que el monzén de
invierno fue fuerte y el clima en China seco,
principalmente en el momento del declive de la
decimotercera dinastia china, la Tang, que rein6
entre los afios 618 y 907.

Tras tres siglos de esplendor, esta dinastia,
famosa por su arte y sus intercambios comerciales
con India y Oriente Medio, se extinguié en medio de
una revuelta general.

Los cientificos consideran, ademas, que las
variaciones en el cinturon de lluvias tropicales
podrian haber sido globales y explicarian, al menos
parcialmente, el fin de la era clasica maya (250-900)
en lo que es actualmente México y Guatemala.

La gran civilizacion maya, conocida por sus
ciudades-Estado, su escritura jeroglifica, sus artes
decorativas, su calendario solar de 365 dias y sus
piramides, cay6 bruscamente cuando se encontraba
en pleno apogeo.

La Jornada. Enero 4, 2007
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Dania el clima ritmos del mundo natural

Los animales que hibernaban estan dejando de
hacerlo y ésta es otra sefial de que algo muy
significativo esta ocurriendo con los ritmos del
mundo natural, cambiando la forma en como todo ha
sido siempre.

Consideremos lo importante que es esta
perturbacion de un patrén de vida animal. La
hibernacidn se desarrollé por la misma razén que ha
evolucionado toda conducta animal: es una estrategia
para maximizar la posibilidad de superviviencia.
Algunas criaturas que necesitan gran cantidad de
energia para moverse simplemente aprendieron a
"cerrarse” durante los meses de invierno, pues el
alimento que produce esa energia no esta disponible
(o bien, el buscarlo requiere demasiado esfuerzo).

Los zodlogos se han dado cuenta, en
décadas recientes, de que muchas especies tienen un
modo instintivo y finamente calibrado de saber qué
tanto esfuerzo se requiere para obtener un alimento
determinado y cuanta energia producira éste a
cambio. La regla general es: si lo primero es mas que
lo segundo, no vale la pena. Esta regla fue bautizada
como "recolecci6n optima".

Le recomiendo una dieta baja en carbon...

@ tambicn debe dejar de fumar

La hibernacion solia ser una aplicacion
practica de la regla: si la busqueda de comida no es
eficiente, hay que dejar de buscar. En vez de eso,
engorda todo lo que que puedas antes de los meses
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de escasez y duérmete todo ese tiempo para no gastar
energia. Esta estrategia ha evolucionado en 0sos,
erizos, murciélagos y otras especies, a lo largo de
millones de afios y persistié porque era eficiente y
exitosa.

Si ahora algunos osos de las montarias
cantabricas estan dejando de hibernar, podemos
sacar dos conclusiones. Primero, algo enorme le esta
sucediendo a su mundo y si se apuesta por el
calentamiento global, se tendra una teoria como
cualquier otra.

En segundo lugar se est4 abandonando una
estrategia de sobreviviencia que ha sido exitosa
cambiandola por algo desconocido. ¢ Qué pasa si
renuncian a la hibernacion, pero al estar activos en
invierno llega un momento en que ya no puedan
encontrar alimento?

Michael McCarthy © The Independent
Traduccién: Gabriela Fonseca
La Jornada. Enero 5, 2007

""Penoso, que en México no se actle contra efectos
del cambio climético™

Ante el fenémeno del cambio climatico, que coloca a
la poblacién mexicana en vulnerabilidad social, el
gobierno de Felipe Calderdn y los miembros del
Congreso de la Unidn deben perder el miedo a
preguntar a la comunidad cientifica qué hacer,
afirmaron ayer investigadores del Centro de Ciencias
de la Atmosfera de la Universidad Nacional
Auténoma de México (CCA-UNAM).

Advirtieron, ademas, que este afio podria ser,
en términos climaticos, de los mas calientes en la
historia moderna, lo cual podria originar problemas
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con el agua, la agricultura y el medio ambiente. "Lo
malo es pensar que todo va a seguir igual”, sefialaron,
tras pronosticar un incremento de 0.7 grados a la
temperatura media global, que es de 14.3 grados
centigrados.

Carlos Gay Garcia, director del CCA; la
secretaria académica del centro, Amparo Martinez
Arroyo, y los investigadores Jorge Zavala Hidalgo y
Cecilia Conde Alvarez, agregaron, en conferencia de
prensa, que el efecto de los gases invernadero y del
fenémeno conocido como El Nifio provocarian en
2007 "graves problemas" para la agricultura, los
bosques y selvas, la pesca y el medio ambiente en las
zonas costeras. Es decir, afiadieron, millones de
mexicanos resultarian afectados.

Inversidon minima necesaria

Gay Garcia expresd, a nombre del panel,
"profunda preocupacion”, porque en México
"practicamente no se estd haciendo nada" para
prevenir los efectos de estos cambios que, por otra
parte, se manifiestan a escala global, y sefial6 que es
necesario que la comunidad internacional invierta,
por lo menos, uno por ciento del producto interno
bruto (PIB) mundial, "porque si esperamos, dentro
de 50 afios la inversion debera ser de por lo menos
40 por ciento de ese mismo PIB".

En el plano nacional, los expertos
lamentaron la falta de inversion, no solo en la
formacién de investigadores y de financiamiento en
infraestructura, sino de decision para encarar uno de
los principales problemas que enfrenta el medio
ambiente en México, con el consiguiente costo social.

"Si el gobierno de Felipe Calderon ha de
gastar dinero, pues que lo haga en educacién, que
busque reducir la vulnerabilidad social y que no tema
preguntar. Podemos ayudarle a que se le ocurran las
preguntas pertinentes", agreg6é Gay Garcia.

Los expertos recordaron que los efectos de
El Nifio provocaron pérdidas por 2 mil millones de
dolares, tan sélo en 1998, y sostuvieron que, de
acuerdo con el informe de evaluacion del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico con
caracter internacional, se espera que para 2100 las
temperaturas aumenten entre 1.5 y 6 grados
centigrados a escala global, "lo cual seria terrible",
subrayaron.

"Ese calentamiento se daré con el desarrollo
del planeta, pues la elevacion de emisiones de gases
de invernadero puede propiciar climas mas calidos."

Para nuestro pais, los efectos reales podrian
ser una reduccion neta en las superficies cultivables;
la cobertura vegetal del pais se veria afectada hasta
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en 50 por ciento bajo esas condiciones,
particularmente los bosques templados, los
matorrales xerdfitos y los pastizales de afinidades
templadas.

"Es necesario que los tres niveles de
gobierno, asi como las cdmaras del Congreso de la
Union, asuman la responsabilidad que les
corresponde”, coincidieron los panelistas.

"Es una vergiienza que en México haya sélo
un pufiado de investigadores dedicados a estudiar
estos cambios, contrario a lo que sucede en otros
paises como Reino Unido, donde existen camparfias
nacionales y miles de investigadores dedicados a
prevenir y resolver este problema.

"No se vale que, sabiendo que alin hay
tiempo, no se haga nada al respecto”, dijo Gay
Garcia.

José Galan. La Jornada. Enero 11, 2007

Urge la ONU a cumbre sobre riesgo del efecto
invernadero

Reuters. Nairobi, 30 de enero. La agencia de la ONU
para el medio ambiente presioné el martes al
secretario general del organismo, Ban Ki-moon, para
gue convoque a una cumbre de emergencia sobre el
clima, en medio de graves informes sobre los riesgos
del calentamiento global.

Una cumbre, programada tentativamente
para septiembre, se enfocaria en la bisqueda del
sucesor para el Protocolo de Kioto sobre la reduccion
de los gases de efecto invernadero.

Las agencias para el medio ambiente de la
ONU estan ejerciendo presién sobre Ban para que
desempefie un papel de liderazgo para ayudar a los
gobiernos a combatir el cambio climatico una vez
que el Protocolo de Kioto caduque, en 2012.

Pero el martes, el jefe de la ONU se abstuvo
de respaldar la propuesta de sus funcionarios para
convocar a una cumbre con unos 20 lideres
mundiales clave.

"Sé que el gobierno keniano ha propuesto
realizar una cumbre de esa naturaleza. Voy a discutir
esto con el presidente (de Kenia, Mwai Kibaki),"
dijo Ban a periodistas durante una visita a una
barriada de Nairobi.

Debe tratarse antes de 2012
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"EI cambio climatico es uno de los asuntos
mas importantes que la comunidad internacional
debe tratar antes de 2012. Voy a trabajar con los
paises miembro de Naciones Unidas para discutir
esto", agrego.

En Nueva York la portavoz de Ban, Michele
Montas, dijo que el funcionario sigue indeciso
respecto de impulsar una cumbre sobre el clima.

Esta reunidén fue recomendada por Achim
Steiner, director ejecutivo del Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, e Yvo de Boer,
secretario de la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético.

El cambio climatico permanece entre las
principales prioridades de Ban, pero aun no decidio
si convocara a una cumbre y tampoco hay una fecha
para encuentro, dijo Montas.

La Jornada. Enero 31, 2007.

Presion sobre gobiernos y empresas para frenar
el calentamiento global

* Panel de la ONU ratifica la responsabilidad
humana en el cambio climatico

* Sequias, olas de calor y el deshielo del Artico,
entre las previsiones de fin de siglo
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* El nivel de los océanos seguira creciendo durante
mil afios, advierte el grupo de cientificos

Reuters. Paris/Pekin, 1° de febrero. El panel de la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) sobre
el clima esta preparado para emitir el viernes su
mayor advertencia hasta el momento sobre que las
actividades humanas estan causando un
calentamiento global dafiino que posiblemente traiga
mas olas de calor, sequias y aumento en los niveles
del mar.

También esta previsto que el grupo, la
mayor autoridad sobre cambio climético, con 2 mil
500 cientificos de 130 paises, diga que los océanos
seguiran creciendo por mas de mil afios, inclusive
cuando los gobiernos estabilicen las emisiones de
gases con efecto invernadero en este siglo.

Cientificos y funcionarios del gobierno del
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) se han estado
reuniendo en Paris desde el lunes para revisar el
informe, que incluye un resumen de 15 paginas para
los politicos.

"Las conversaciones estan avanzando", dijo
un funcionario del IPCC. El panel dice que publicara
sus resultados el viernes a las 8:30 GMT.

El informe, que incrementa la certeza de
que los humanos son responsables por el
calentamiento, puede meter presién sobre los
gobiernos y compafiias para que hagan mas para
ponerle un freno a la acumulacién de gases con
efecto invernadero, principalmente provenientes de
la quema de combustibles fésiles en plantas de
energia, fabricas y automoviles.

"Es muy probable que los gases con efecto
invernadero causaron la mayor parte del aumento de
las temperaturas globales promedio que se observan
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desde mediados del siglo XX", segun asienta el
borrador final.

"Muy posiblemente" significa una
probabilidad de al menos 90 por ciento, con respecto
a la opinion de una probabilidad de 66 por ciento
reportado en el informe de 2001. El reporte es el
primero de cuatro que el panel emitira este afio y que
esbozara las amenazas del calentamiento global.

El estudio de Paris proyectard como su
"mejor estimacion" un aumento en las temperaturas
para 2100 de tres grados Celsius por sobre los
niveles preindustriales, el mayor cambio en un solo
siglo en miles de afios.

El trabajo afirma que no pueden descartarse
mayores aumentos, como los 6.3 grados que calcula
un modelo, pero que no coinciden con otros datos. El
mundo es ahora aproximadamente cinco grados mas
calido que durante la Gltima Era del Hielo.

El borrador proyecta que el hielo del Artico
disminuird, y quizas desaparecera en los veranos
para 2100, mientras que olas de calor y grandes
tormentas se volverdn mas frecuentes.

La cantidad de huracanes tropicales y
tifones podria disminuir, pero las tormentas serian
mas fuertes.

La corriente del Golfo, que lleva aguas
calidas al Atlantico norte, puede ralentizarse, aunque
una desaparicion de la misma es altamente
improbable, afirma.

Los niveles del mar aumentarian entre 28 y
43 centimetros este siglo, un variacion menor
respecto de la pronosticada en el 2001, concluye.

La tristeza de China

Por otro lado, en la ciudad de Pekin, China,
cientificos advirtieron que el aumento de las
temperaturas en la meseta Qinghai-Tibet derretira
glaciares, secara importantes rios del pais y
provocara mas sequias, tormentas de arena y
desertificacion, informaron el jueves medios
estatales.

Las temperaturas de la meseta han
aumentado 0.42 grados Celsius por década desde los
afios 80, dijo el China Daily, citando a la Academia
China de Ciencias Meteoroldgicas, un laboratorio de
expertos del gobierno.

"Uno de los peores resultados del aumento
de las temperaturas en la meseta puede ser un altimo
cambio en el caudal de agua del Yangtze (rio
Amarillo) y otros que nacen en la region montafiosa”,
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afiadio el periddico citando a Xu Xiangde, un
investigador de la academia.

El rio Amarillo, alguna vez conocido como
la "tristeza de China" por las catastréficas
inundaciones que ha provocado, abastece de agua a
mas de 150 millones de personas y riega 15 por
ciento de los terrenos de cultivo del pais.

El Programa de Desarrollo de la ONU
advirtié que por el deshielo, los glaciares, que
disminuyeron una media de 131.4 kilémetros
cuadrados al afio en las pasadas tres décadas una
superficie dos veces mayor que el area metropolitana
de Pekin segun la Agencia de Prospeccion Geoldgica,
pueden desaparecer en 2100.

"Décadas de investigacion™ habian revelado
que la zona actuaba como barémetro para las
condiciones climaticas en otras partes de China y del
planeta, agregd Xu, con datos de los satélites
mostrando que el "fuerte movimiento de nubes"
sobre la meseta, en julio de 1998, estuvo relacionado
con las peores inundaciones en décadas ocurridas el
verano de ese afo.

Las olas de calor que afectaron a China el
afio pasado fueron también atribuidas, en parte, a
temperaturas superiores a la media en la meseta
durante el invierno 2005-06, apuntd.

La Jornada. Febrero 2, 2007.

Planicies costeras del Golfo de México se veran
afectadas por mayor nivel del mar

* Pronostican estudios de Naciones Unidas que los
ciclones serdn mas intensos

* También peligran los ecosistemas boscosos debido
a los efectos del cambio climatico

Meéxico, por su ubicacion geografica, es
"especialmente” vulnerable a los impactos del
cambio climatico y al fenémeno EI Nifio, lo cual ya
se ha reflejado en los graves dafios y desastres
causados, por ejemplo, por huracanes, que se han
presentado en el pais. Se prevé que las planicies
costeras del Golfo de México seran afectadas por el
aumento del nivel del mar y que los ciclones seran
mas intensos.

Eso lo sefialan tanto la Tercera
Comunicacion Nacional Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico elaborada por el
gobierno federal y organismos internacionales como
el informe del Programa de Naciones Unidas para el
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Medio Ambiente (PNUMA), relativo a América
Latina y el Caribe.

Los estudios advierten sobre la
vulnerabilidad de los ecosistemas boscosos, la
deforestacion y la pérdida de biodiversidad por dicho
fendmeno, ocasionado por las emisiones de gases
con efecto invernadero, 60 por ciento de los cuales
corresponden al biéxido de carbono que se genera
por la quema de combustibles fosiles; alrededor de
30 por ciento de esas emisiones globales son de
Estados Unidos.

El PNUMA asegura que, segln
investigaciones sobre vulnerabilidad, los ecosistemas
boscosos de varios paises podrian ser afectados por
los cambios climaticos, entre ellos México, naciones
del istmo centroamericano, Venezuela, Brasil y
Bolivia.

"La deforestacion de la selva pluvial del
Amazonas impactaria negativamente en el reciclado
de la precipitacién a través de la evapotranspiracion,
de modo que las lluvias podrian reducirse
marcadamente, dando origen a importantes pérdidas
de escurrimiento en areas dentro y fuera de la
cuenca"”, indica.

Agrega que el aumento del nivel del mar
sugiere que los paises del istmo centroamericano, asi
como Venezuela y Uruguay, podrian sufrir efectos
adversos que conducirian a pérdidas de tierras
costeras y de la biodiversidad, intrusion de agua
salada y dafios en las infraestructuras costeras. "Los
impactos serian probablemente multiples y
complejos, con implicaciones econémicas
importantes".
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En lo que se refiere a la agricultura,
manifiesta que los modelos proyectados sugieren una
disminucion de los rendimientos de varios cultivos,
como cebada, vid, maiz, papa, soya y trigo.

Advierte: "el calentamiento global
incrementaria los impactos negativos de
enfermedades y pestes en animales y plantas, con
efectos negativos adicionales sobre la produccion. La
distribucion geografica de padecimientos
transmitidos por vectores malaria, dengue o chagas y
de males infecciosos, como cdlera, podrian
expandirse hacia el sur y hacia zonas con alturas
mayores, si la temperatura y la precipitacion se
elevaran. Cuanto mas rapido cambie el clima mayor
sera el riesgo de dafios".

El PNUMA sostiene que entre otros efectos
del cambio climético esta el aumento de las
precipitaciones mundiales y cambios en la gravedad
y frecuencia de episodios o eventos climaticos
extremos. "Las zonas climaticas podrian desplazarse
hacia los polos y verticalmente, perturbando asi
bosques, desiertos, praderas y otros ecosistemas, asi
como especies que en ellos habitan, algunas de las
cuales podrian extinguirse".

La Tercera Comunicacion reporta que en
Meéxico es probable que el clima sea mas calido en
las proximas décadas. Habra menos lluvia y cambios
en su distribucién temporal. "El ciclo hidrolégico se
volvera mas intenso, por lo que aumentaran el
namero de tormentas severas y la intensidad de los
periodos de sequia".

La temperatura en la superficie del mar -
Caribe, Golfo de México y Pacifico mexicanos
podria elevarse entre uno y dos grados centigrados, y
las planicies costeras, como las de Tabasco,
Campeche y algunas de Veracruz, se veran
inundadas por el aumento en el nivel del océano.

Angélica Enciso. La Jornada. Febrero 5, 2007.

Construyen Arca de Noé para resguardar cultivos
alimentarios

* Seré un "respaldo de seguridad" ante posibles
desastres causados por el cambio climético

* La boveda se ubicara en una montafia del
archipiélago de Svalbard, en el Circulo Polar Artico
* Se prevé que en el primer afio albergue 1.5
millones de variedades agricolas del mundo
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Reuters. Londres, 8 de febrero. En la profundidad
del Circulo Polar Artico esta por comenzar la
construccion de un Arca de Noé gigante y helada,
que servira para resguardar cultivos de alimentos que
proporcionaran un ltimo bastidn en la lucha contra
el calentamiento global.

En un afio, las primeras semillas de lo que
sera eventualmente el hogar para muestras de 1.5
millones de variedades distintas de cultivos agricolas
del mundo estaran resguardadas dentro de las
bovedas de una montafia en el archipiélago de
Svalbard.

Alli, al final de un tGnel de 120 metros
dentro de una montafia a 80 metros de los niveles del
mar estimados si se derrite el hielo polary a 18
grados centigrados bajo cero, las muestras
permaneceran como en un deposito de seguridad
bancario.

"Sera el mejor congelador del mundo por
varios ordenes de magnitud. Las semillas estaran
seguras durante décadas", afirmé Cary Fowler, de la
Fundacion para la Diversidad de los Cultivos
Globales de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion.

"Svalbard es un respaldo de seguridad;
esperamos no tener que utilizarlo nunca", afiadio.
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El gobierno noruego esta pagando la
construccion valorada en 5 millones de délares, y la
Fundacion para la Diversidad de los Cultivos
Globales carga con unos 125 mil délares anuales
estimados de costos de funcionamiento.

"Estamos regresando a las variedades mas
viejas, porque alli es donde se halla la diversidad
genética mas amplia; diversidad es proteccion”,
explico Fowler, en Londres.

Svalbard no hallara ni clasificara las
semillas. Eso sera labor de los bancos de semillas del
mundo que estan en la linea frontal de la lucha por
proteger la biodiversidad.

La funcién del Arca de Noé Artica sera
contener muestras de todas las variedades de cultivos
alimentarios en caso de que desastres golpeen
cualquiera de los bancos, como el tifén que destruyo
el de genes de cultivos agricolas de Filipinas, en
octubre.

También asegurara una fuente pristina de
material de investigacion para los botanicos del
mundo, quienes buscan crear variedades de cultivos
gue sean capaces de soportar cambios masivos en los
patrones de precipitaciones y en las temperaturas que
pueden venir con el calentamiento global.

Nuevas variedades

Cientificos alrededor del mundo predicen
que las temperaturas globales promedio aumentaran
este siglo entre 1.8 y 4 grados centigrados, debido a
las actividades productivas humanas, situacion que
colocaréa a millones en riesgo por el aumento de los
niveles del mar, inundaciones, hambrunas y
tormentas.

"Los cultivos de ahora estan adaptados al
clima actual. Si éste comienza a cambiar, se modifica
todo. Los criadores de plantas tendran que disefiar
variedades totalmente nuevas.

"Ya tenemos una crisis de agua con la
agricultura, y el cambio climético la empeorara. Esta
no es solo una cuestion de trasladar los cultivos hacia
el norte. Todo cambia: la luz solar, las temperaturas,
los insectos, los polinizadores", afiadio Fowler.

La coleccién de semillas no incluird
variedades hibridas modernas, porgque en conjunto
tenian diversidad genética fuera de ellas, explico.

Las bévedas en el remoto archipiélago,
ubicado a mil 500 kilémetros al norte del Circulo
Polar Artico, deberan ser excavadas y revestidas con
concreto de un metro de grosor, para octubre, y asi
proceder a la instalacion de sistemas y poder tener
una apertura formal en 2008.

CULCyT//Enero—Febrero, 2007

Dentro de dos afios deberia estar albergando
la mayoria de las variedades de cultivos alimentarios
del mundo mediante un aislamiento espléndido,
helado y permanente.

La Jornada. Febrero 10, 2007.

Niega Mario Molina que el uso del etanol sea
menos contaminante

* El combustible, elaborado a partir de maiz, genera
maés gases de efecto invernadero, dice

* Afirma el premio Nobel que el Unico beneficio es
que se obtiene de fuentes renovables

AFP. El mexicano Mario Molina, premio Nébel de
Quimica en 1995, rechazo el argumento de que el
uso de etanol, que se elabora como combustible a
partir del maiz, beneficie al medio ambiente y afirmé
gue por el contrario es mas contaminante porque
produce mas gases de efecto invernadero.

En una reunion con congresistas mexicanos
para hablar sobre el calentamiento global, Molina
"aseguro que la combustion del etanol produce méas
gases de efecto invernadero que otros combustibles y
su elaboracion, a partir del maiz, origina grandes
cantidades de bioxido de carbono, elemento que
también contribuye al calentamiento global”, segun
un comunicado de la Camara de Diputados.

"Se consume tanta energia en esa
produccion de etanol, energia que viene de
combustibles fésiles, que resulta que no hay
ganancia neta significativa con respecto a la
gasolina", afiadio.

El premio NGbel reconocié que el Gnico
beneficio de este combustible es que puede obtenerse
de fuentes renovables, pero desaconsejo la adopcion
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por parte de México de un sistema de produccion de
etanol a partir del maiz, como hace Estados Unidos.

En semanas recientes, el gobierno mexicano
habia atribuido la escalada en los precios de las
tortillas de maiz, alimento central de la dieta
mexicana (por lo que supuso la inflacion de otros
productos) a los precios internacionales de ese grano
como consecuencia de su uso en Estados Unidos
para elaborar etanol.

Ante esta situacion, Molina recomendd
utilizar la cafia de azUcar para elaborar el
combustible como hace Brasil, asi como explorar
nuevas formas de conseguir "etanol celuldsico"
mediante desperdicios agricolas, modalidad que
utiliza mucha menos energia de la que generaria
como combustible.

La Jornada. Febrero 12, 2007.

Cambio climéatico, reto mundial: Mario Molina

* Hay que actuar ya; si tardamos, "mas riesgos de
desastres habra", sefiala el Nobel

* Plantea la necesidad de transformar la mentalidad
de politicos, cientificos y pablico en general

El premio Nobel de Quimica Mario Molina Pasquel
sefialé que el cambio climatico ya ocasiona dafios
ambientales, con serias repercusiones en la sociedad
y la economia, como la escasez de agua, la pérdida
de diversidad biol6gica y los desastres ambientales, y
advirtié que si no se adoptan medidas en este
momento, la situacién seré peor.

Dijo que para enfrentar este problema
global es necesario invertir uno por ciento de la
produccion mundial, asi como asumir un
pensamiento ético generalizado, ya que "no podemos
dejarles a las generaciones futuras un entorno mas
deteriorado del que ya tenemos, y hoy dia tenemos la
obligacién de actuar".

Durante la conferencia Cambio climético: el
reto ambiental del siglo XXI, en la Universidad
Iberoamericana, detallé que el costo del cambio
climético es de alrededor de uno por ciento del
producto interno bruto (P1B) mundial, pero si no se
adoptan medidas llegara a representar de 10 a 25 por
ciento de esa produccion global.

Advirtié que de no establecerse medidas
econdmicas y éticas, los dafios que ya se presentan
continuaran ocurriendo, y seguramente la situacion
"se pondra peor, ya que hemos sido testigos del

CULCyT//Enero—Febrero, 2007

derretimiento de glaciares, lo que afecta la
disponibilidad de agua en muchas partes del mundo™.

Agregb que en este momento ya han
ocurrido cambios importantes en los sistemas
ecoldgicos; se manifiestan en la intensidad de las
lluvias y las sequias, lo cual afecta seriamente la
economia. Los huracanes de gran intensidad y "otros
fendmenos que estamos viendo, con los cambios que
ya hicimos, van a seguir sucediendo por un par de
décadas, hagamos lo que hagamos. Si no paramos,
esta situacion se va a intensificar".

Dijo que por ello es que ya no hay tiempo;
""tenemos que actuar hoy", porque mientras mas
tardemos, "mas riesgos de desastres econémicos y
sociales habra. Es necesario concientizar a la
poblacién mundial de los problemas ambientales, los
cuales tienen repercusiones globales y exigen
acciones".

Como ejemplo record6 la onda de calor que
se presentd hace dos afios en Europa, donde
murieron alrededor de 30 mil personas, y que cada
vez es mayor la frecuencia e intensidad de los
huracanes, los cuales han ocasionado severas
pérdidas, ya que su fuerza destructiva aumenta por el
incremento en la temperatura del mar.

Frente a ello, Molina Pasquel urgio a los
gobiernos y a los partidos politicos a hacer a un lado
sus diferencias politicas ante el problema ambiental,
pues el tiempo se agota. El cientifico dijo que en la
medida en que se extienda esta forma ética de
pensamiento, los politicos también deberan tomar
conciencia y establecer las disposiciones necesarias.

El desarrollo del mundo esta en riesgo si no
se adoptan medidas firmes para la reduccién de las
emisiones de gases con efecto invernadero, que
ocasionan el cambio climatico global. De acuerdo
con los cientificos, se prevé que en un siglo la
temperatura aumente entre 1.4 y 5.8 grados
centigrados.

En entrevista, se refirid a las medidas
ambientales que se han establecido en la ciudad de
México, como la puesta en marcha del Metrobus, el
cual considerd viable para otras zonas de la ciudad,
ya que emite menos contaminacion y ha permitido
hacer mas fluido el transito sobre Insurgentes.

Dijo que para desincentivar el uso del
vehiculo particular, causante de la mayor parte de las
emisiones contaminantes de la urbe, se debe
encarecer el transporte individual, para lo cual serd
necesario privilegiar el transporte publico, y por eso
una opciodn es la construccion de mas lineas de
Metrobus. Dijo que en otros paises, para desalentar
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el uso de vehiculos privados, el costo de la gasolina
es mas alto, al igual que los estacionamientos.

Angélica Enciso. La Jornada. Febrero 16, 2007.

Se deshiela el Everest

Afp. Paris. Las nieves eternas del monte Everest, la
cima més alta del mundo situada en el corazon del
Himalaya, se ven también afectadas por el
calentamiento climético, segun un estudio realizado
por el Centro Nacional de Investigacion Cientifica
(CNRS, por sus siglas en francés), anunci6 este
jueves el organismo galo.

E' - o —

Los investigadores franceses analizaron
muestras de hielo perforadas por cientificos chinos
en la cumbre del Everest y detectaron una
disminucion de la cantidad de gas retenido en sus
capas durante el siglo XX, en comparacién a una
muestra de hielo mas antigua, lo que demuestra que
la nieve en la superficie del glaciar se derrite con
mayor rapidez durante el verano, explico el CNRS.

Aungue no fue posible cuantificar el cambio
de temperatura, "'se encontraron indicios de que el
calentamiento climético ha afectado también las
nieves eternas del techo del mundo", subrayé.

Febrero 23, 2007. La Jornada.

Buscan incluir el ambiente entre los temas de
seguridad nacional

A un mes de haber iniciado el actual periodo
ordinario de sesiones, la actividad legislativa en la
Camara de Diputados continua sin dar resultados
sustanciales. Los grupos parlamentarios se
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circunscriben a presentar iniciativas y propuestas con
punto de acuerdo, que en su mayoria son enviados a
comisiones para su analisis.

Ayer, el pleno dio cuenta, no obstante, de
una iniciativa de reforma a la Ley de Seguridad
Nacional para que se incluya a los efectos
ambientales, sociales y econémicos derivados del
cambio climético.

Alejandro Chanona Burguete, coordinador
de Convergencia, refirié desde la tribuna que su
proyecto plantea que los actos que alteren patrones
climaticos, como la emisién de bidxido de carbono y
la deforestacién, o cualquier otro tipo de acciones
que propicien la biodegradacién ambiental, serian
considerados amenazas para la seguridad nacional.

"Por lo catastréfico de sus efectos, los
expertos consideran que el cambio climatico es un
arma de destrucciéon masiva. En México la sequia se
agravarg, se reduciran los espacios de aptitud para
cultivo de maiz, mientras que ejidatarios y
comunidades agrarias, duefias de bosques, veran
coémo estos ecosistemas y los aridos seran invadidos
por la presién de la agricultura, ademas que las
superficies no aptas para sembrar aumentaran”, dijo.

También, la diputada Ménica Arriola
Gordillo, de Nueva Alianza, presentd una propuesta
para fijar como obligatoria la vacuna contra el virus
del papiloma humano. El argumento expresado por
la legisladora redund6 en que en México cada dia
mueren dos mujeres a causa del cancer cérvico
uterino y 39 de cada 100 mil padecen el virus del
papiloma humano.

En el pais, refiri6, la Gnica vacuna aprobada
es la tetravalente y recombinante, que ha demostrado
una total eficacia en la prevencion de lesiones
precancerosas cervicales, que se disefi6 para atacar
algunos tipos de papiloma causantes de 65 a 75 por
ciento de los casos de cancer, y otro que causa 90 por
ciento de las verrugas genitales.

Asimismo, el priista César Duarte presentd
una iniciativa para reformar la Ley Organica del
Congreso, con objeto de que todos los servidores
publicos que acudan al Senado o a la Camara de
Diputados deberan emitir sus informes bajo protesta
de decir verdad y, en caso contrario, serian
responsables de las declaraciones que presenten.

En una sesién en la que intervinieron en
tribuna mas de 60 legisladores, el panista Juan José
Rodriguez Prats propuso una mini reforma electoral,
con el proposito de generar, dijo, para 2009, un
ahorro de méas de mil 200 millones de pesos de
financiamiento publico a los partidos politicos.
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La iniciativa del ex priista pretende lograr Céamara de Diputados, y el monto de ello equivaldria
una reduccion del porcentaje del financiamiento que a 50 por ciento de lo erogado en la eleccion
se distribuye de manera igualitaria a los partidos y presidencial.
privilegia el gasto repartido de acuerdo con la fuerza
electoral de cada instituto politico. Propuso, también,
reducir el financiamiento para los procesos Roberto Gardufio, Enrique Méndez.
electorales intermedios en los que s6lo se renueva la La Jornada. Febrero 28, 2007.
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