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Carta del editor

El Enemigo Numero 1 de la Salud Publica

Badii y colaboradores presentan un amplio articulo de revision sobre los mosquitos, que
comprende la taxonomia, ciclos de vida, y modos de sobrevivencia. Refieren aspectos relacionados
con su metamorfosis y habitat. También ofrecen un amplio catalogo de los mas importantes
géneros, donde se ilustra cada uno de ellos. EI mundo de los mosquitos, méas alla de lo que el lego
pueda imaginar, es muy diverso y complejo, y, al tenerlos ante si, practicamente no encuentra
diferencias entre una y otra especie. Lo cierto es que sus desemejanzas son tan profundas, no sélo
en lo fisico sino en sus conductas, como las que existen entre el hombre, el gorila, el chimpancé y
otros primates.

Su principal importancia se debe a que transmiten numerosas enfermedades al hombre y los
animales, y su impacto econémico suele ser devastador en regiones o paises poco desarrollados.
Pero el progreso ya no los detiene con sus mas modernos insecticidas y viviendas acondicionadas,
ni con rios y pantanos controlados; hay especies de mosquitos, como el Aedes albopictus, que han
viajado de uno a otro continente y que se han instalado con éxito en las nuevas tierras de Ameérica.
Lo mismo, enfermedades antes exoticas, como la fiebre del Nilo, que hasta hace poco estaba
recluida en el continente africano, ahora han encontrado una nueva via de diseminarse y ya se
extienden por casi todo Estados Unidos y parte de la frontera norte de México.

Hace medio siglo, cuando comenzaron las campafias contra los mosquitos, se pensaba que
con el insecticida DDT bastaria para eliminar sus poblaciones, pero no fue asi. Pronto los mosquitos
desarrollaron resistencia y el DDT dejo de hacerles dafio, aunque no asi al ambiente. Luego se
desarrollaron nuevos y cada vez mas potentes insecticidas y, hasta la fecha, todos han corrido la
misma suerte del DDT, con la consecuente dispersion de muchas especies de estos insectos.

Anualmente, los mosquitos causan millones de muertes humanas en el mundo. Tan sélo en
1996, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), fallecieron por paludismo alrededor de 3
millones de personas. En la actualidad, segun la misma fuente, entre 300 y 500 millones de
personas (un 13° de la poblacion mundial) adquieren esta enfermedad por picadura del mosquito
Anopheles. Por tal razon, la OMS considera oficialmente a los mosquitos como: el enemigo nimero

1 de la salud publica en el planeta.
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CULCyT//Bionomia

DIVERSIDAD Y RELEVANCIA DE LOS MOSQUITOS

PhD Mohammad Badii', Dr. Victoriano Garza?, Dr. Jerénimo Landeros® y Dr. Humberto Quiroz*
1, 4. UANL, San Nicolas, NL; 2, UACJ, Cd. Juéarez, Chih.; 3, UAAN, Saltillo, Coah.

Resumen. Se presentan las carateristicas generales que definen a un individuo como un miembro del
Phyllum Arthropoda. De manera breve, se definen los Hexapodos con sus razgos particulares. Y
finalmente, se describen los diferentes generos y algunas especies de mosquitos, resaltando ciertos rasgos
bio-ecologicos, como, las caracteristicas taxonomicas, el ciclo de vida, los habitos, y también la

relevancia economica e ecoldgica.

INTRODUCCION

Los insectos junto con las arafias, los acaros, las
garrapatas, los milpiés, los ciempiés, los
chanchitos de tierra, las pulgas de mar, las
langostas de mar los langostinos de mar, las
jaibas, los camarones, los copepddos, entre otros
mucho mas, constituyen el Phyllum Arthropoda.
El Phyllum Arthropoda sobrepasa en nimero de
especies y de individuos a todos los otros
grupos de animales e igualmente en la
diversidad de su distribucion ecoldgica. Son los
Unicos invertebrados que se encuentran
actualmente adaptados para vivir en la tierra en
forma exitosa, y fuera de los vertebrados son los
Unicos capaces de volar. Los artropddos pueden
ocupar cualquier nicho ecolégico concebible
como resultado de la invasién a los medios
ambientes aereos y terrestres. Practicamente
méas del 80% de todas las especies animales
conocidas por el hombre son artropddos.

Las principales caracteristicas del Phyllum
Arthropoda son:

«» Cuerpo segmentado con 2 o 3 regiones
corporales. Apéndices segmentados y
pareados.

«+ Simetria bilateral.

«» Exoesqueleto quitinoso.

% Sistema alimentario tubular, con boca y
ano.

« Sistema circulatorio abierto (excepto
corazén y aorta).

+ Cavidad interna 0

(=hemoceloma).

Cerebro dorsal y cordones nerviosos

pareados centralmente.

Musculos esqueléticos estriados.

Sistema excretor por medio de tubos de

Malpighi.

Respiracion por agallas o traqueas y

espiraculos.

hemocele

K/
0.0

®,
0.0

R/
0.0

7
0‘0

LA CLASE HEXAPODA

Las mariposas, los escarabajos, las
avispas, las abejas, los piojos, las pulgas, las
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hormigas, los zancudos, los tabanos, las moscas,
las langostas, los chinches, los pulgones, los
palotes, las chicharras, los zancudos, etc., todas
estas y otras pequefias criaturas constituyen las
Clase Hexapoda cuyo nUmero sobrepasa las
800.000 especies.

Son los animales mas abundantes y
mas ampliamente distribuidos. Son los
invertebrados mas importantes capaces de vivir
en medios ambientes secos y son los Unicos
capaces de volar. Estos habitos son posibles
porque poseen una cubierta corporal quitinosa
que protege los érganos internos del dafio y de
la perdida de humedad, por la extension de esta
cubierta quitinosa que forma las alas, y por el
sistema de tubos traqueales para respirar. La
capacidad de volar les permite encontrar el
alimento, encontrarse los sexos y escapar del
enemigo. Debido a que tienen ciclos de
desarrollo corto, se reproducen con facilidad.
Hasta hace poco, Hexapoda se consideraba
sinénimo de Insecta. Sin embargo, algunas
6rdenes ya no se consideran verdaderos
insectos.

Caracteristicas  distintivas de la  clase
HEXAPODA son:
s Tres regiones corporales (Cabeza,

Toérax y Abdomen).
% Un par de antenas (raramente
ausentes).

2

%

Un par de mandibulas.

Un par de maxilas.

Una hipofaringe.

Un labio.

Tres pares de patas, pocos apodos,
algunas larvas con propatas.

Un gonoporo (raramente 2) en la parte
posterior del abdomen.

«+ Algunos con 2 cercos, 1 epiprocto y 2
paraproctos.

e

A

X3

%

X3

%

X3

%

7
£ X4

ORDEN DIPTERA, LINNAEUS 1758

Vulgarmente conocidos como moscas,
mosquitos, zancudos, jejenes. Con
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aproximadamente 80.000 especies conocidas,
ocupa el quinto lugar después de Coleoptera,
Lepidoptera, Hymenoptera y Homoptera. La
mayoria de los Diptera poseen solamente un par
de alas: las mesotoracicas. En el metatdrax
existen unos oOrganos pequefios, Ilamados
balancines o halterios en los cuales reside el
equilibrio.

La cabeza es muy movible y esta unida
al térax por un cuello delgado. Los ojos
facetados generalmente muy grandes, muchas
veces ocupan gran parte de la cabeza. Cuando
los ojos facetados estdn contiguos sobre la
cabeza se denominan holGpticos; cuando estan
separados, se denominan dicopticos. En algunos
grupos, cada ojo facetado esta dividido en dos
partes: una para ver de dia y otra para ver de
noche (Blepharoceridae). Generalmente poseen
tres ocelos. Las antenas son muy variables en
cuanto a forma y tamafio. Armadura bucal apta
para succionar. Sin embargo, hay mdultiples
variaciones: aptos para picar, lamer o bien
aparato bucal poco desarrollado que no
desempefia ninguna funcién.

El térax esta constituido principalmente
por el mesotorax, ya que el protérax y metatérax
estd muy reducidos. Las alas son delgadas,
membranosas y pueden ser desnudas o cubiertas
con microsetas. La mayoria de las alas carecen
de venas accesorias o intercaladas, s6lo algunas
venas transversas estan desarrolladas. Patas muy
variables, generalmente con un tarso de cinco
segmentos. En la mayoria de los dipteros el
segmento distal del tarso lleva un par de
pulvillos (estructura en forma de cojines) uno
debajo de cada garra. En este caso es frecuente
encontrar un tercer apéndice (el emporio)
ubicado entre los dos pulvillos.

El abdomen presenta el primer y
segundo segmento muy poco desarrollado. En
los zancudos se puede distinguir los segmento
3° al 11°. En otras especies solo se puede ver
desde el 3° al 6°, el resto estd invaginado
constituyendo el ovipositor en la hembras o bien
doblado ventralmente formando parte de la
armadura genital masculina.

Insectos holometabolos. Ningin otro
orden de insectos presenta una estado larval con
tal diversidad de habitos. Algunas larvas tienen
habitos fitofdgos (Cecidomiidae, Tephritidae),
otras son saprofagas (Muscidae), otras son
sarcofagas (Sarcophagidae). Otras larvas son
pardsitas externas o0 internas, otras son
predadoras (Syrphidae, Anthomyidae). Muchas
larvas de dipteros tienen habitos acuéaticos
(Sciomyzidae). Las larvas miden de 2mm. a
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50mm., por lo comun de color blanco, pueden o
no estar cubiertas de pelos, setas o espinas. Se
les llama gusano. La cabeza es reducida y los
6rganos bucales poco desarrollados.
Generalmente carecen de patas. Adultos con
frecuencia  vectores de enfermedades
(Culicidae).

La Familia Culicidae

Los mosquitos, al igual que otros
grupos de insectos, han evolucionado a la
metamorfosis completa, la cual es una
caracteristica considerada como el mas alto
grado de adaptacion; los huevecillos y pupas de
estos insectos son etapas de transicion entre los
modos de vida acuética y terrestre y sus larvas
frecuentemente muestran el desarrollo de
estructuras especializadas que son esenciales
para la vida en el agua (Merritt el al., 1996). La
familia Culicidae es un grupo bastante grande,
abundante, bien conocido e importante. Los
estados larvarios son acudticos, y los adultos
pueden  reconocerse por la  venacién
caracteristica de las alas, las escamas a lo largo
de la venacion de las alas, y por lo largo de la
proboscis. Los zancudos son muy importantes
porque las hembras chupan sangre y muchas
especies pican a la gente sirviendo como
vectores en la transmision de varias
enfermedades humanas importantes (Borror el
al., 1989). Alrededor de 150 especies de
mosquitos se encuentran en Norte América
agrupadas en 12 Generos (McCafferty y
Provonsha, 1981); 131 de estas especies
pertenecen a los géneros: Anopheles , Aedes,
Psorophora y Culex (Borror et al ., 1989). El
genero Aedes contine aproximadamente 60
especies. Los mosquitos tienen enorme
importancia médica, veterinaria y econdmica,
debido a que transmiten enfermedades y son
plaga de humanos y animales (McCafferty y
Provonsha, 1981).

Ubicacién Taxonémica

Dentro del orden Diptera y en el
ambito de la parasitologia, los mosquitos son
considerados como chupadores de sangre
inferiores porque carecen de mandibulas
(Downes, 1970), La familia Culicidae
taxondmicamente estd ubicada de la siguiente
manera (Borror et al., 1989):

Reino Animal
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Diptera
Suborden Nematocera
Familia Culicidae
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La familia Culicidae se caracteriza por
tener proboscis larga, que se extiende mas alla
del clipeo; las alas y venas tienen escamas y
generalmente  también el cuerpo; Ia
caracteristica de mayor peso taxonomicamente
es la presencia de una vena sencilla entre dos
bifurcadas, es decir R4+5 es sencilla y esta
entre R3y M1 + 2 ( Borror et al 1989) y no
presentan ocelos ( Moron y Terr6n, 1988). Esta
familia agrupa a tres subfamilias: Anophelinae
cuyos representantes carecen de sifén bien
desarrollado; Culicinae tienen el sifon bien
desarrollado y cominmente con 30 o mas pelos
en los cepillos bucales; por Gltimo,
Toxorhynchitinae que tiene sifén, pero los
cepillos bucal es consisten de alrededor de diez
varillas fuertes (McCafferty y Provonsha, 1981).

Ciclo de Vida y Habitos

Los mosquitos se crian en muchos
lugares, pero los géneros mas abundantes, Aedes
y Psorophora, se crian en charcos de bosques
asi como en pantanos salinos, y Culex en
contenedores artificiales (botes, botellas, llantas,
floreros, etc.). Las especies de pantanos (muy
molestas al inicio de las estaciones) de Aedes,
tienen sola una cria al afio (Borror et al., 1989;
McCafferty y Provonsha, 1981). Muchas
especies que se crian en grandes cuerpos de
agua, hoyos o contenedores artificiales pueden
continuar criandose a través de las estaciones si
las condiciones son favorables (Borror et al.
1989).

La mayoria de los zancudos tienen
ciclos de vida y habitos similares, aunque a
nivel de género se aprecian diferencias. Las
hembras del genero Anopheles ponen sus
huevecillos solitarios; las hembras del genero
Aedes depositan sus huevecillos proximos al
agua, en forma individual; las hembras del
genero Culex ponen sus huevecillos en la
superficie del agua o en "balsas" (grupos). En el
Gltimo caso, los huevecillos generalmente
incuban cuando son inundados (Barrar et al.,
1989).

Las larvas de mosquitos se pueden encontrar en
una amplia variedad de habitats principalmente
Iénticos, incluyendo lagos, charcos, pantanos,
ciénagas, huecos de éarboles, hojas de plantas
jarro, orillas o remansos de arroyos y rios, y de
hecho en cualquier depresion o contenedores
donde el agua se acumula. Frecuentemente se
encuentran en  aguas salobres y marismas
(McCafferty 'y Provonsha, 1981). La
urbanizacion e industrializacion ha
incrementado un vasto nimero de contenedores
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artificiales de agua, tales como enormes
depositos de almacenamiento de agua, envases
desechados, llantas, etc. que sirven a las larvas
para su desarrollo (Hwang y Roam, 1994; Chen
et. al., 1994).

Cada especie en particular se encuentra
s6lo en un tipo de habitat acuatico. Las larvas de
la mayoria de las especies se alimentan de algas
y desechos organicos (Barrar et al., 1989); las
larvas de los mosquitos anophelinos colectan
materiales que se acumulan en la pelicula
superficial de los cuerpos de agua; estas
microcapas de la superficie estan muy
enriquecidas de  materia  organica Yy
microorganismos si se compara con el resto de
la columna de agua (Merritt et al., 1996). Otros
generan sus propias corrientes de alimentacién y
por barrido con sus cepillos bucales atrapan la
materia organica; algunos Psorophora y
Toxorhynchites son activos depredadores y
frecuentemente se alimentan de otras larvas de
mosquitos (McCafferty y Provonsha,1981).

Todas las especies son aeropnéusticas y
la mayoria permanecen en la superficie o bien
regularmente acuden e ésta por aire. Las larvas
de anophelinos se tienden en una posicién
horizontal, mientras que las de culicine cuelgan
la cabeza hacia abajo de la superficie. Las larvas
de Mansonia, han modificado el sifén para
pinchar los tallos y raices de plantas bajo el
agua yasi obtener oxigeno (McCafferty y
Provonsha, 1981). Las larvas de Anopheles
viven principalmente en charcos, pantanos y
lugares donde hay vegetacion abundante;
carecen del tubo respirador y respiran a través
de un par de platos espiraculares localizados en
la porcion final posterior del cuerpo (Barrar et
al. ,1989).

Las pupas de los mosquitos son
también acuaticas y diferentes a la mayoria de
las pupas de insectos; son muy activas y
frecuentemente se les llama maromeros.
Respiran en la superficie del agua a través de
pequefias  estructuras  como  trompetas
localizadas en el térax (Barrar et al., 1989); Las
del género Mansonia lo hacen bajo la superficie
del agua, al igual que sus larvas (McCafferty y
Provonsha, 1981).

La mayoria de los mosquitos adultos no
viajan lejos del agua en la que pasaron el estado
larval. Aedes aegypti (L.), vector de la fiebre
amarilla y dengue, rara vez viaja mas de unos
cientos de metros de donde emerge.

Algunas especies de Anopheles pueden
volar hasta 1 ,500 metros de donde emergieron.
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Algunos de los mosquitos marisma, por ejemplo
Aedes sollicitans (Walker), puede encontrarse a
muchos kilémetros del habitat larval. Los
mosquitos adultos son generalmente activos en
el crepusculo, la noche o sombra densa. Muchos
pasan el dia en huecos de arboles, bajo
alcantarillas, o lugares similares de descanso.
80lo las hembra chupan sangre. Los machos (y
ocasionalmente también las hembras), se
alimentan de néctar y otros jugos de plantas
(Barrar et al., 1989).

Los sexos en la mayoria de los
mosquitos pueden determinarse facilmente por
la forma de las antenas. La antena de los
machos es muy plumosa, mientras que las de las
hembras, tienen so6lo algunos pelos cortos. En la
mayoria de los mosquitos, excepto en
Anopheles, los palpas maxilares son muy cortos
en las hembras aunque mas largos que la
proboscis en machos. (Borror et al., 1989).

Para alimentarse, los adultos de cada
especie tienen diferentes comportamientos,
ademas de preferir sitios especificos del cuerpo
de sus hospederos; tal es el caso de algunas
especies de Anopheles que muestran dos picos
de actividad para picar al hospedero, el primero
de las 21 :30 a las 22:30 y el otro de las 01 :30 a
las 02:30 horas, ingiriendo sangre de piernas y
manos (Kumari y 8harma, 1994). Otras especies
de éste Gltimo genero, muestran mas
atractividad hacia los pies, probablemente por el
olor, asi como por la combinacion de
temperatura de la piel y densidad de las
glandulas sudoriferas (Jong y Knols, 19958 y b).
Los ciclos hormonales del humano también
afectan la atraccién hacia los mosquitos, tal es el
caso de la influencia del ciclo menstrual de las
mujeres que aumenta la atractividad de los
zancudos (Roessler y Brown, 1964).

Caracteristicas Morfologicas Basicas para la
Identificacion de Géneros. Estado Larval.

Para identificar larvas, es necesario
utilizar las que se encuentren en el cuarto instar;
la amplitud de la capsula cefalica y longitud del
cuerpo se usan para diferenciar instares (Jen y
Apperson, 1996). Las larvas de Anopheles
difieren de las de otros mosquitos en que no
tienen tubo respirador, y cuando estan en
descanso, se mantienen paralelas a la superficie
del agua. Las larvas de los otros tres géneros
tienen un tubo respirador y cuando estan en
descanso, mantienen el cuerpo a un angulo
respecto de la superficie del agua. Las larvas de
Culex tienen varios pares de penachos de pelos
en el tubo respirador el cual es relativamente
delgado y elongado. Las larvas de Aedes y
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Psorophora tienen solo un par de penachos de
pelos en el tubo respirador. Las larvas de Aedes
y Psorophora generalmente difieren en la
esclerotizacion  del segmento anal (la
esclerotizacion es completa alrededor del
segmento en Psorophora pero usualmente
incompleta en Aedes). El tubo respirador en
larvas de Aedes, es relativamente corto y fuerte
(Borror et al., 1989).

Estado Adulto

Los adultos de Anopheles son féciles de
distinguir. Los palpos maxilares son largos en
ambos sexos y como mazo en los machos
(generalmente cortos en hembras de otros
géneros); el escutellum esta igualmente
redondeado (trilobulado en los otros géneros) y
las alas estan cominmente manchadas (no tanto
en los otros géneros) debido a grupos de
escamas de diferentes colores en las mismas. Un
mosquito Anopheles en posicién de descanso
tiene el cuerpo y la proboscis en linea recta ya
un angulo de la superficie del suelo en la cual el
insecto descansa. Algunas especies parece que
estan casi "paradas sobre su cabeza" en posicion
de descanso. Los adultos de los otros géneros en
descanso mantienen el cuerpo mas o menos
paralelo a la superficie del suelo, con la
proboscis doblada hacia abajo. Los adultos de
Psorophora tienen un grupo de pelos (Los pelos
espiraculares) inmediatamente en frente del
espiraculo mesotoracico, mientras que Aedes y
Culex carecen de los pelos espiraculares (Borror
et al., 1989). Los mosquitos Psorophora son
relativamente grandes y tienen amplias escamas
erectas en la tibia trasera. El mejor caracter para
separar adultos de Aedes y Culex es la presencia
(Aedes) o ausencia (Culex) de pelos
espiraculares (grupo de pelos inmediatamente
atras del espiraculo mesotaracico). La punta del
abdomen de las hembras de Aedes es
generalmente puntiagudo, con un cerco que
sobresale, y el torax frecuentemente tiene
marcas blancas o plateadas. En Culex, el apice
del abdomen de la hembra estd generalmente
despuntado, con el cerco retraido, y el tdrax
generalmente es de color pélido (Borror et al.,
1989).

La familia Culicidae cuenta con 42
géneros y 3477 especies en el mundo. Alrededor
de 150 especies de mosquitos se encuentran en
Norte América agrupadas en 12 Géneros
(McCafferty y Provonsha, 1981); 131 de estas
especies pertenecen a los géneros: Anopheles,
Aedes Psorophora y Culex (Borror et al.,
1989). El genero Aedes contiene
aproximadamente 60 especies. Esta es una de
las familias de insectos mejor estudiadas desde
un punto de vista taxonémico; sin embargo, a
excepcion de las especies de importancia
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médica, poco se conoce acerca de la biologia de
las especies.

Principales géneros de mosquitos

Aedeomyia

Este género se encuentra presente en
Africa (dos especies), en Oceania (dos especies)
y en América, solo con la especie A.
squamipennis, que se distribuye desde México
hasta Argentina.

Las larvas se desarrollan en lagos y
lagunas con vegetacion acudtica. La presencia
de plantas acudticas les permite pasar
desapercibidas ante peces y otros organismos
depredadores.

A diferencia de las especies de Mansonia y de
Coquillettidia, esta especie no perfora los
tejidos de las plantas acudticas para obtener
oxigeno, ya que lo obtiene directamente de la
superficie a través del sifén respiratorio.

Se desconoce la biologia de A. squamipennis. Se
ha informado que las hembras pican a los seres

humanos (Dyar, 1928).

Aedes

Género cosmopolita con
aproximadamente 367 especies. Este género
contaba en América con 68 especies; sin
embargo, el subgénero Ochlerothatus (con la
mayoria de las especies americanas) fue elevado
a la categoria de género (Reinert, 2000) y como
resultado, en América se cuenta ahora con solo
tres especies (A. aegypti, albopictus y vexans).
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Dos de las especies son introducidas al
continente (A. aegypti y A. albopictus).

Las formas larvales se desarrollan en
charcos, huecos en troncos, llantas y otros
recipientes artificiales. A. albopictus y aegypti
gozan de gran importancia médica, ya que son
las principales transmisoras del dengue en
Centroamérica. En el 2003 estas especies
transmitieron el virus del dengue a 24498
personas en Centroamérica y Panama, de las
cuales 12 murieron. (OPS, 2003).

A. aegypti es una especie urbana con
una gran adaptacion al ambiente y al
comportamiento  humano. Tales adaptaciones
son las siguientes: a) las larvas se desarrollan en
recipientes artificiales, incluso aquellos con un
minimo de agua, tal como las tapas de refrescos;
b) los adultos ingieren la sangre a través de
picaduras breves y constantes, y reducen asi el
peligro de ser exterminados por el hospedero; c)
prefieren picar las partes bajas del cuerpo
(piernas) y evitar las areas cercanas al oido; y d)
en esta especie el sonido caracteristico del
batido de las alas de los zancudos es casi
imperceptible al humano, lo que dificulta su
deteccion.

A. aegypti es abundante en llantas,
donde comparte tal habitat con otras veintisiete
especies de zancudos de los géneros Culiseta,
Culex, Haemagogus, Limatus, Ochlerotatus,
Toxorhynchites, Trichoprosopon y Wyeomyia
(Chaverri y Blanco, 2004).

A. albopictus es cominmente conocido
como el “mosquito tigre” por su
comportamiento persistente y agresivo al picar.
Parecen tener preferencia por habitats en areas
suburbanas o silvestres.

A. vexans se ha recolectado en Norteamérica y
Guatemala; las larvas se desarrollan en charcos.
Esta especie es trasmisora de enfermedades.

Anopheles

Este es un género de distribucion
mundial, con aproximadamente 447 especies, de
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las cuales unas 109 especies estan presentes en
América y 32 especies se distribuyen de
Guatemala a Panama.

Las larvas se desarrollan en charcos
temporales, lagunas, huecos en troncos y en
rocas, recipientes artificiales, pozas de
quebradas y bromelias.

Por carecer de sifon respiratorio la
larva permanece en posicidn horizontal sobre la
superficie del agua realizando las actividades de
respiracion y de alimentacion, y sumergiéndose
rapidamente hasta el fondo del sustrato ante la
menor sefial de peligro. Las larvas de este
género tienen capacidad para rotar la cabeza 180
grados.

La mayoria de las especies son de
actividad diurna; algunas son crepusculares y
nocturnas.

Varias especies pican a humanos y
animales domésticos. Las especies A.
albimanus, A. pseudopunctipennis y A. darlingi
han sido identificadas como importantes
transmisoras de la enfermedad del paludismo o
malaria en Centroamérica y Panama (Wilkerson
et al., 1993).

Chagasia

Este género americano cuenta con
cinco especies, de las cuales cuatro estan
presentes en Suramérica y solo una especie (C.
bathana) se distribuye de México a Peru.

Las larvas se desarrollan en pozas de
quebradas con poca corriente, en pequefias
quebradas con corriente pero con vegetacion en
las orillas, y en canales de riego en campos de
cultivo. El habitat preferido es aquel con
disponibilidad de sombra.

Aunque comparten los mismos habitats
de las de muchas especies de Anopheles, C.
bathana es una especie cuyas larvas no son tan
abundantes como Anopheles.

En Panama las hembras han sido
capturadas picando caballos (Kumm y Ruiz,
1939) y aparentemente pican a los humanos,
tanto de dia como de noche (Lane, 1953).

CULCyT//Marzo-Abril, 2006

Coquillettidia

Género de distribucion mundial con 57
especies; 14 especies estan presentes en
América, de las cuales tres se distribuyen de
Guatemala a Panama.

Las larvas, al igual que Mansonia, se
desarrollan en lagunas permanentes o
semipermanentes con  plantas  acuaticas
asociadas de las que obtienen el oxigeno
perforando sus tejidos vasculares.

Los adultos pican a los humanos de dia
y de noche. No esta reportada como una especie
transmisora de enfermedades.

Culex

Género de distribucion mundial con
unas 775 especies, 343 en América. Las larvas
ocupan un amplio rango de habitats: se
encuentran en charcos temporales, lagos y
lagunas, ciénegas, huecos en troncos y rocas,
huecos de cangrejo, bromelias, recipientes
artificiales, pozas de quebradas y huecos en
bambu. Algunas especies son especificas en su
habitat: se encuentran solo en bromelias, tales
como las especies de los subgéneros Microculex
y Micraedes; otras son especificas de charcos
temporales, como las especies del subgénero
Neoculex.

Los adultos pican a humanos Yy
animales domésticos. Algunas especies como C.
erraticus y C quinquefasciatus tienen un habitat
domeéstico o suburbano y constituyen en algunos
casos especies muy molestas por sus constantes
picaduras.

Varias especies de este género son
transmisoras de enfermedades. La especie C.
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quinquefasciatus es transmisora de la filariasis y
de la encefalitis y C. nigripalpus es transmisora
de la encefalitis (\VVargas, 1998).

La especie C. coronator es una de las
pocas especies que tolera un alto grado de
contaminacion en aguas domésticas. Esta
especie es la mas frecuente en charcos
temporales y una de las mas abundantes del
pais, pues soporta altas temperaturas del agua y
al parecer completa su desarrollo en muy poco
tiempo.

Culiseta

Este género es de distribucién mundial
y cuenta con unas 38 especies. En América
estan presentes alrededor de 8 especies, y de
Guatemala a Costa Rica solo se encuentra la
especie C. particeps.

Las larvas se desarrollan en charcos
temporales, quebradas con flujo minimo y lento,
llantas y otros recipientes artificiales.

El adulto de C. particeps es uno de los
culicidos mas grandes y robustos del pais, y
tiende a picar a los humanos en las Ultimas
horas de la tarde; su picadura es dolorosa. La
especie no estd reportada como transmisora de
enfermedades. Se le encuentra en alturas medias
y altas, desde los 1200m hasta los 2900m.

Deinocerites
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Género americano con 18 especies. Las
larvas se desarrollan en huecos de cangrejo de
zonas costeras y de rio, algunas veces a
considerable distancia de la costa (Belkin et al,
1970). Los adultos permanecen refugiados en
los huecos y realizan vuelos cortos en las
cercanias de los huecos. No se ha encontrado
una asociacion particular con las diferentes
especies de cangrejos. Otros habitats poco
frecuentes para el desarrollo de las larvas son
los huecos en rocas a la orilla de la costa
(Belkin et al., 1970) y recipientes artificiales
(Dyar, 1928).

Los adultos son nocturnos o
crepusculares, y en el dia descansan sobre las
paredes de los huecos de los cangrejos. Tienen
antenas muy largas que aparentemente sirven
como un oOrgano sensorial para vigilar las
actividades de otros adultos dentro de las cuevas
(Adames, 1971) y los movimientos del cangrejo
(Dyar, 1928).

En la larva, la forma de los l6bulos
basales y apicales de la mandibula y la placa
mental que es rudimentaria sugieren un metodo
de alimentacién y un tipo de alimento muy
particular, aunque desconocido (Adames, 1971).

Aparentemente los adultos tienen un
alcance de wvuelo corto y restringen sus
movimientos a los alrededores de los huecos de
cangrejo, aunque los pobladores en las cercanias
de los manglares manifiestan ser victimas del
ataque de cientos de zancudos en horas de la
tarde y de la noche.

El comportamiento reproductivo en
este género es muy interesante y poco usual
entre los culicidos. En D. cancer los machos se
desplazan sobre la superficie del agua tocando
con sus antenas las trompetas respiratorias de
las pupas. Cuando una hembra esta emergiendo
es sostenida por el macho con las ufias alargadas
de sus patas delanteras y se inicia la copulacion,
aun antes de que la hembra se libere totalmente
de la piel pupal; la copulacién se completa en
una de las paredes del hueco (Downes, 1966).

Las hembras exhiben una amplia gama
de hospederos que incluye aves, lagartijas, ranas
y sapos, mamiferos domésticos y el hombre.

En Centroamérica la especie D.
pseudes es transmisora del virus de la
Encefalitis de San Luis y la Encefalitis Equina
Venezolana (Adames, 1971). En Panama se ha
determinado que la especie D. epitedeus es
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hospedera de tripanosomas y esporozitos tipo
plasmodio.

Haemagogqus

Nuevo Mundo con 28
especies que se distribuyen desde los EE.UU.
hasta Brasil. Las larvas se desarrollan en huecos
en troncos y en huecos en rocas a lo largo de los
rios, huecos en bambd, frutos caidos de coco y
bromelias. Hay especies de bosque primario,
secundario y suburbano. Los adultos presentan
escamas de reflejos metélicos brillantes, lo que
los hace muy llamativos.

Género del

Son especies diurnas y pican a los
humanos. Las especies P. janthinomys, P.
mesodentatus, P. equinus y P. lucifer son
transmisoras del virus de la fiebre amarilla
(Vargas, 1998).

Isostomyia
Género del Nuevo Mundo con cinco especies

distribuidas de Guatemala a Brasil. Tres
especies se encuentran distribuidas desde
Guatemala hasta Panama. Las larvas se
desarrollan en la base de peciolos de Araceae
(Lane, 1953) y de Musaceae (Heinemann and
Belkin, 1977).

Johnbelkinia

Este género cuenta con solo tres
especies que se encuentran distribuidas desde el
sureste de México hasta Brasil. En Costa Rica
se han encontrado las larvas con cierta
abundancia en la aracea Alocasia macrorrhizos
y en inflorescencias de Heliconia wagneriana
de las zonas bajas del pais. En estos habitats se
han recolectado junto a Wyeomyia complosa, y
bajo condiciones de laboratorio se ha observado
depredacidn sobre estas Gltimas. En otros paises
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se les ha encontrado también en la base de
peciolos de Musaceae, Arecaceae, Strelitziaceae
y Maranthaceae, y en menor grado en huecos en
troncos, frutos caidos y bracteas caidas de
palma (Zavortink, 1979).

Son insectos diurnos y las hembras
pican a los humanos y a otros mamiferos. E
Trinidad y Colombia se han aislado arbovirus en
J. ulopus, lo que la convierte en una especie
potencialmente transmisora de enfermedades
(Zavortink, 1979); aunque en Centroamérica no
se han hecho estudios de su importancia médica.
En Colombia se ha comprobado que son
transportadoras de huevos de tdrsalos
(Dermatobia hominis)(Oestridae)(Barreto-
Reyes y Lee, 1969).

Limatus

Género del Nuevo Mundo con ocho
especies distribuidas de México a Brasil. Las
larvas se desarrollan en huecos en troncos,
huecos en bambu, frutos caidos de una gran
variedad de especies (olla de mono, cocos, etc),
bracteas caidas de palma y recipientes
artificiales (baldes, llantas, etc).

Los adultos presentan un patrén de
escamas doradas en su térax por lo que son
zancudos de un gran atractivo. Las hembras son
diurnas y pican a los humanos; son uno de los
géneros mas molestos en las areas boscosas.

Mansonia

Género neotropical con siete especies
distribuidas de México a Panama. Las larvas se
desarrollan en lagunas permanentes con plantas
acuéticas. En este género las larvas presentan un
borde aserrado en el extremo del sifon
respiratorio con el cual perforan los tejidos de
las plantas para obtener oxigeno. Tal adaptacion
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le permite a la larva permanecer adherida a la
planta sin efectuar movimientos que pudieran
delatar su presencia ante los depredadores. La
pupa también presenta un extremo puntiagudo
para perforar plantas acuéticas en el extremo de
sus trompetas respiratorias.

Los adultos pican a los humanos en
areas sombreadas cerca de las lagunas. En
algunos casos adultos han sido observados hasta
a 5 kilémetros de distancia de la laguna mas
cercana. En América M. titillans, de amplia
distribucion continental, es transmisora de la
enfermedad filariasis (Vargas, 1998).

Ochlerotatus

Este género de distribucion
cosmopolita fue considerado anteriormente un
subgénero de Aedes. Cuenta con 559 especies
en el mundo, de las cuales 209 estan presentes
en América. Las formas larvales muestran un
amplio rango de habitats que incluye charcos y
lagunas, bromelias, huecos en rocas y en
troncos, huecos en bambld y recipientes
artificiales.

Uno de los habitats poco usuales para
una especie de este género es el de A. brevis ,
que se desarrolla en la base de los peciolos de
Araceae. En las especies A. allotecton, A.
spinosus, A. sexlineatus y A. quadrivittatus. las
formas larvales tienen como hébitat exclusivo
las bromelias. La mayoria de las especies son
habitantes de bosques en donde ocasionalmente
pican a los humanos, aunque aparentemente sus
hospederos naturales son vertebrados de
diferentes estratos del bosque (Berlin, 1969).

Onirion

Género neotropical con siete especies
que se distribuyen de Costa Rica a Argentina.
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En Costa Rica y Panama se encuentran dos
especies. Este género fue separado del género
Wyeomyia (Harbach, 2000). Las larvas se
desarrollan en huecos en bambl y de otras
Poaceas como Merostachys latifolia. Los
adultos son de actividad diurna, son especies
silvestres y pican a los humanos (Harbach,
2000). No estan reportadas como transmisoras
de enfermedades.

Orthopodomyia

De distribucion cosmopolita con 31
especies. En América se encuentran ocho
especies 'y de Guatemala a Panama se
distribuyen tres especies. Las larvas se
desarrollan en huecos en troncos, bromelias,
inflorescencias de heliconia, frutos abiertos
caidos y huecos en bambu.

Los adultos son activos en las ultimas
horas del dia . Al parecer no pican a humanos,
aunque si a diferentes tipos de aves bajo
condiciones de laboratorio (Zavortink, 1968).
La especie kummi podria ser importante
transmisora de enfermedades para aves
domesticas por alimentarse de aves silvestres y
ser hospederas de arbovirus (Zavortink, 1968);
en Centroamérica y Panama.

Psorophora

Es un género americano con
aproximadamente 50 especies, de las cuales 12
se distribuyen de Guatemala a Panama.Las
formas larvales se encuentran en charcos
temporales, lagunas y pozas aisladas de
quebradas. En el subgénero Psorophora se
encuentran 10 especies depredadoras de otras
larvas de zancudos; de estas, cinco estan
presentes de Guatemala a Panama.

Afio 3, No 13



La especie P. ferox es muy abundante
en algunas regiones de zonas bajas,
especialmente en areas con cultivos de arroz
anegado. Esta especie pica a los humanos en
forma persistente y en grandes ndmeros;
constituye uno de los zancudos mas molestos.
En Costa Rica se ha determinado que la especie
P. confinnis es transmisora de arbovirus
(Encefalitis Equina Venezolana) (Vargas,
1998).

Runchomyia

Género neotropical con seis especies de
distribuciéon suramericana; de Guatemala a
Panama se distribuyen tres especies. Las larvas
se han recolectado en bromelias (Heinemann y
Belkin, 1978), en los peciolos de plantas de la
familia Maranthaceae (Heinemann y Belkin,
1977), e incluso en un zapato tirado en el
bosque (Heinemann y Belkin, 1978).

Al igual que en los géneros
Johnbelkinia 'y Shannoniana, las larvas
presentan la maxila modificada como una
estructura alargada. Posiblemente las larvas se
comportan como depredadoras facultativas, o
bien tal maxila funcionaria como una tenaza
para sostener particulas grandes de alimento
(Zavortink, 1979). Se desconoce la biologia de
las especies de este género.

Sabethes

Género Neotropical con 37 especies,
Las larvas se desarrollan en huecos en troncos,
huecos en bambi y otras Poaceae. Algunas
especies son depredadoras de otras larvas de
zancudo que se desarrollan en los mismos
habitats (Harbach y Petersen, 1992). Para
ovipositar la hembra permanece volando sobre
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la superficie del agua, dejando caer los huevos.
En algunas especies el desarrollo larval toma de
4 a 5 semanas bajo condiciones de laboratorio
(Harbach y Petersen, 1992). Los adultos son
diurnos y pican a los humanos. La especie S.
chloropterus, presente en toda Centroamérica y
Panamd, estd reportada como transmisora del
virus de la fiebre amarilla (Vargas, 1998).

Las especies S. cyaneus, tarsopus y
gymnothorax son muy llamativas por presentar
escamas en forma de flecos en sus patas medias.
Son capaces de mantenerse suspendidas en el
aire, por lo que es probable que tales escamas
contribuyan a mantener la estabilidad en tal tipo
de vuelo.

Shannoniana

Género Neotropical con tres especies
que se distribuyen de Guatemala a Panama,
aunque Zavortink (1979) considera que este
género cuenta con 15 especies, muchas de ellas
aun no descritas. Las larvas se desarrollan en
huecos en bambu (Lane, 1953); se conoce poco
de la biologia de este género. Bajo condiciones
de laboratorio aparentemente tienen un
comportamiento  depredador sobre Onirion
regale (Wyeomyia), con la cual conviven en
huecos de tallos de Poaceae. Los adultos
aparentemente son de habito diurno y pican a
los humanos.

Toxorhynchites

Género de distribuciéon cosmopolita
con aproximadamente 80 especies, de las cuales
20 estan presentes en América. Las larvas se
desarrollan en bromelias, inflorescencias de
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heliconias, frutos caidos (olla de mono, cocos
mordidos por animales, etc), huecos en bambd,
llantas y huecos en troncos.

Los huevos son depositados en forma individual
y su desarrollo toma de un dia a cuatro o seis
dias (Gerberg, 1985). El desarrollo larval
tardard de 10 a 16 dias segin la especie
(Gerberg, 1985). La etapa pupal para T.
haemorrhoidalis y T. theobaldi requiere de siete
a ocho dias. Las larvas son depredadoras de
larvas de Culicidae y de otros dipteros
(Chironomidae, Psychodidae). En el laboratorio
y en casos de confinamiento se presentan
combates y muerte entre las larvas, aunque no
se ha observado canibalismo. Algunas
especies de este género han sido criadas
masivamente bajo condiciones de laboratorio
para programas de liberacion en el campo en el
control de A. aegypti, con algunos resultados
exitosos (Gerberg, 1985). En Filadelfia,
Guanacaste, se encontraron abundantes larvas
de A. aegypti en llantas; sin embargo, en una de
las llantas que contenia cinco larvas de
Toxorhynchites no se encontrd ninguna larva de
Aedes, por lo que al parecer esta cantidad de
larvas depredadoras por llanta ofrece un control
bioldgico del 100%.

Trichoprosopon

Este género se distribuye desde México
hasta Brasil. Es un género neotropical con
especies comunes y de amplia distribucion tanto
en bosques como en areas domésticas Yy
suburbanas. Las larvas se desarrollan en huecos
en bambu, frutos caidos (cacao, cocos, olla de
mono), llantas y bracteas caidas de palmas.
Otros hébitats poco comunes son las bracteas
florales de heliconias (Heinemann y Belkin,
1977) y huecos en troncos (Heinemann y
Belkin, 1978).

En tales hébitats la hembra pone de 60
a 85 huevos unidos en forma de balsa, y en
algunos casos dicha hembra permanece hasta 24
horas posada sobre el grupo de huevos,
aparentemente como mecanismo de proteccién
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ante la depredacidn o el parasitismo (Mattingly,
1972). Las larvas son grandes y robustas y
presentan un comportamiento depredador y
canibalesco, aunque principalmente  son
filtradoras de materia organica. Pueden
desarrollarse en medios con un alto grado de
fermentacién o descomposicion (p. €j. pipas
caidas). Algunas especies pican a los humanos
en los bosques y la especie T. digitatum,
distribuida de México a Brasil, se considera una
especie de importancia médica, ya que es
potencialmente  transmisora de  arbovirus
(Zavortink et al., 1983).

Uranotaenia

De distribucién cosmopolita con 205
especies, 34 de ellas presentes en América. Las
larvas se desarrollan en bromelias, pozas de
quebradas, charcos, lagunas, huecos en rocas y
huecos en bambd.

Las hembras al parecer no pican a los
vertebrados de sangre caliente (Belkin et al.,
1970) y posiblemente son de héabito nocturno
(Lane, 1953).

Wyeomyia

americano

Género
aproximadamente 138 especies, Las larvas se

con
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desarrollan en bromelias, inflorescencias de
heliconias, inflorescencias de Maranthaceae
(Calathea sp), de Zingiberaceae (Zingiber sp),
huecos en bamb, huecos en troncos, en la base
de  peciolos de  Araceae  (Alocasia
macrorrhizos), bréacteas caidas de palma, frutos
caidos abiertos (p. ej. Couratari scottmorii
(Lecythidaceae) y cocos).
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EVALUACION DE LOS PROCESOS DE PURIFICACION DE UNA
DESPACHADORA DE AGUA POTABLE EN CIUDAD JUAREZ

Ma. Teresa Escobedo P.', Jorge A. Salas Plata M.", Griego E. Mufioz M. '

RESUMEN

Se evaluaron los procesos de purificacion del agua de abastecimiento de un moédulo de autoservicio
(despachadora) de agua potable de Ciudad Juarez. Se llevo a cabo una revision del documento Manual de
Agua Pura, de la empresa Osmonics. Se obtuvo informacion de la calidad del agua en un punto de la zona
norte de Ciudad Juarez, proveniente de la red publica de distribucion y que sirve como muestra de fuente de
agua para el proceso de potabilizacion de la despachadora. La informacion fue proporcionada por el
Laboratorio Ambiental del Instituto de Ingenieria y Tecnologia (IIT) de la Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez (UAC)), correspondiente al periodo 2002-2004. Con base en este analisis y los procesos que
se requieren para purificar el agua, se hizo una comparacion con la tecnologia utilizada por la despachadora
y se obtuvo la evaluacion. Los resultados muestran que existe una compatibilidad entre las tecnologias
aplicadas de purificacion y la calidad del agua de suministro. Sin embargo, en el analisis historico de la
calidad del agua de la red de distribucion, se observa que algunos parametros estan fuera de la norma
(Fenoles, Cloruros, Aluminio, Sodio y Mercurio). Ademas, el contenido de sélidos disueltos de esta fuente
de suministro (900 ppm) estd por encima de la requerida para un funcionamiento éptimo (650 ppm). Se
concluye que el agua que distribuye esta empresa es de calidad. Se recomienda llevar a cabo un estudio de
calidad del agua con base en muestreos de todas las despachadoras de la empresa.

1. INTRODUCCION

La eliminacion o reduccion de la contaminacion se lleva a cabo mediante tecnologias
de potabilizacion y purificacion, cuyos procesos requieren ser evaluados como el de los
moddulos publicos de despacho de agua en Ciudad Juarez.

La inseguridad y/o ignorancia con relacion a la calidad del agua potable de los
servicios publicos, crea la necesidad en las personas de comprar agua “purificada”,
es decir, desprovista de cualquier contaminante.

Los contaminantes del agua pueden ser gases de la atmodsfera, minerales, materia
organica y todo tipo de material usado para almacenarla y transportarla.

Algunos procesos importantes de purificacion son los siguientes:
1.1 Osmosis Inversa (OI)

Osmosis es el fenomeno que consiste en el paso reciproco de liquidos de distinta
densidad a través de una membrana semipermeable que los separa. El osmosis inversa se
invent6 en 1959 y es uno de los mas importantes métodos de purificacion; forma parte
del tipo de membranas de filtrado con flujo cruzado. Este es un proceso en que se
remueven tanto los orgédnicos disueltos como las sales, usando un mecanismo diferente
del intercambio i6nico o el carbon activado.

! Universidad Auténoma de Ciudad Juérez.
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El OI fue el primer proceso de
membrana de flujo cruzado que se
comercializd ampliamente. Ol remueve
la mayoria de los compuestos organicos
y hasta el 99% de todos los iones.
También elimina el 99.9% de virus,
bacterias y pirdgenos.Para entender el
proceso de la 6smosis inversa, cabe
recordar la 6smosis natural como un
mecanismo de  transferencia de
nutrientes en las células de los seres
vivos a través de las membranas que
las recubren. En tal sentido, cuando se
ponen en contacto dos soluciones de
diferentes concentraciones de un
determinado soluto (por ejemplo

sales), se genera un flujo de solvente
(por ejemplo agua) desde la solucién
mas diluida a la mas concentrada,
hasta igualar las concentraciones de
ambas (Ver Figura 1). Si se pone en
contacto, a través de una membrana,
agua salada y agua destilada se
obtendrd un equilibrio entre ambas y
quedaran moderadamente saladas. El
agua que atraviesa la membrana es
"empujada" por la presién osmética de
la solucidon mas salada y el equilibrio
del proceso se alcanza cuando Ia
columna hidrostatica iguala dicha
presion osmotica.

FIGURE 1 - U-TUBE FIGURE 2 - DEMODSIS FIGURE 2 - REVERSE DSMDSIS
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Figura 1. Procesos de 6smosis y 0smosis inversa

De aqui se deduce que si el interés
en el tratamiento es obtener una
corriente de agua lo més diluida
posible, se deberd invertir el
fendmeno. Para ello hay que vencer la
presion osmotica natural mediante la
aplicacion en sentido contrario de una
presion mayor. Cuando se logra
invertir el fendomeno se estd en
presencia de la dsmosis inversa que
genera simultdneamente dos
corrientes:
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e Una que es la que atraviesa la
membrana y queda libre de

solidos disueltos (minerales,
materia organica, etc.) y de
microorganismos (virus,
bacterias, etc.) llamada

producto o permeado.

e La otra se va concentrando de
solidos disueltos y
microorganismos,
constituyendo el concentrado.
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El proceso de la Osmosis inversa
utiliza una membrana semipermeable
para separar y quitar los soélidos
disueltos, los organicos, los pirdgenos, la
materia coloidal < 1 micra, organismos,
virus y bacterias del agua. La 6smosis
inversa es capaz de quitar el 95%-99%
de los solidos disueltos totales (SDT) y
el 99% de todas las bacterias,
proporcionando un agua segura y pura.
La membrana de 6smosis inversa tiene
un area "microporosa" que rechaza las
impurezas y que no impide el paso del
agua. La membrana rechaza las
bacterias, pirdgenos, y el 85%-95% de
solidos  inorgénicos. Los  1iones
"polivalentes" son rechazados mas
facilmente que los iones
"monovalentes". Los sélidos organicos
con un peso molecular superior a 300
son rechazados por la membrana, pero
los gases si pasan a través de ella. La
6smosis inversa es una tecnologia de
rechazo en porcentaje. La pureza del
agua producida depende de la pureza del
agua de la fuente.

1.2 Nanofiltracion (NF)

Los equipos de NF remueven los
compuestos organicos en el rango de 250
a 1000 de peso molecular, rechazando
algunas sales (normalmente divalentes) y
permitiendo el paso a menores presiones
que el OL

1.3 Ultrafiltracion (UF)

El UF es similar a Ol y NF, pero se
define como un  proceso de flujo
cruzado que no rechaza iones. Desecha
solutos arriba de 1000 daltons (peso
molecular). Debido a su tamafno de poro
mas grande en la membrana, UF
requiere de menos diferencia de
presiones: de 10 a 100 psig (0.7 a 6.9
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bar); UF remueve organicos grandes,
coloides, bacteria y pirogenos.

1.4 Microfiltracion (MF)

La mayoria de las bacterias tienen
diametros fisicos mayores a 0.2 micras.
Asi que un filtro de 0.2 micras o
menores removera mecanicamente y de
manera continua las bacterias de un
sistema de flujo. La ventaja mas grande
de la microfiltracion es que no se
necesitan ni calor ni quimicos.

El microfiltrado impide
fundamentalmente la  entrada de
bacterias y protozoos cuyo tamafo es de
0.3 a 25 micras y son muy utiles en la
gran mayoria de situaciones. En paises
donde exista peligro de contraer virus, es
necesario utilizar un purificador o
combinar el filtro con un desinfectante.

Los purificadores combinan las
ventajas del microfiltrado y las de
desinfeccion, siendo efectivos contra
todos los microorganismos presentes en
el agua. Pueden utilizarse en aguas
turbias, sucias, lugares que no nos
ofrezcan buenas garantias de higiene y
sobretodo en paises con alto riesgo a
contraer enfermedades (paises en vias de
desarrollo).

Las membranas de microfiltrado MF
son filtros en el rango de 0.1 - 3 micras.
Esta disponible en polimeros, metales y
discos de membrana de cerdmica o
cartuchos de filtro plegado. Las
membranas de flujo cruzado se fabrican
en varias configuraciones, tubular, de
fibra perforada, y de hoja plana o espiral.
Debido a su relativa eficiencia y
economia, los elementos de membrana
en espiral es el mas popular de la
purificaciéon de agua con flujo cruzado
(ver Figura 2).
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Figura 2. Membrana de espiral

La Figura 3 presenta un resumen de los métodos y niveles de purificacion
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Figura 3. Métodos de purificacion de agua. Fuente: Osmonics, 1997

El control de la poblacion de
microorganismos es esencial para
mantener el funcionamiento de cualquier
sistema hidraulico. Hay dos importantes
consideraciones cuando se usa un
biocida: la concentracion y el tiempo de

contacto. A mayores concentraciones,

menores los tiempos de contacto
necesarios para una efectiva
desinfeccion.

1.5 Cloro



Es el mas utilizado por su bajo costo
y efectividad. Es mas efectivo para pH
debajo de 7. Se mantiene continuamente
dosificado para mantener residuos de 0.2
a 2 ppm. Los tratamientos periddicos se
llevan a cabo mediante concentraciones
de 100-200 ppm por 30 minutos. Para
pequefios sistemas, el cloro se usa como
hipoclorito de sodio (NaOCl) y liquidos
dehidratados de hipoclorito de calcio
[Ca(OCl), - 2H,0].

1.6 Ozono

El ozono es dos veces mas poderoso
que el cloro. El ozono (O3) se produce
mediante una descarga de corriente
eléctrica a través del aire. El oxigeno en
el aire forma O; el cual es altamente
reactivo e inestable. El ozono no
involucra contaminacion idnica porque
se degrada en O,. El ozono debe
dosificarse en el agua de manera regular
debido a que tiene una vida media muy
corta (aproximadamente 20 minutos a
temperatura ambiente) en solucion.

1.7 Calor

El calor es una forma clasica de
control bacterial y es muy efectivo
cuando los sistemas estan disefiados e
instalados adecuadamente. Se usa a
temperaturas de 80 °C para controlar
microorganismos en sistemas de carbon
activado.

1.8 Luz Ultravioleta (UV)

La desinfeccion de agua por
radiacion UV, es un procedimiento fisico
que no altera ni la composicidon quimica,
ni el sabor ni el olor del agua. La
seguridad de la desinfeccion por UV esta
probada cientificamente y constituye una
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alternativa segura, eficaz, econdmica y
ecoldgica frente a otros métodos de
desinfeccion del agua, como por ejemplo
la cloracion. La radiacion UV constituye
una de las franjas del espectro
electromagnético y posee mayor energia
que la luz visible. La irradiacion de los
gérmenes presentes en el agua con rayos
UV provoca una serie de dafos en su
molécula de ADN, que impiden la
division celular y causan su muerte.

La radiacion mas germicida es
aquella con una longitud de onda de 254
nandémetros. El ADN expuesto a esta

energia presenta un maximo de
absorcion, produciéndose una
inactivacion  irreversible en el

crecimiento de los gérmenes. Asi se
pueden eliminar microorganismos que se
encuentren en el agua, tales como algas,
parésitos, hongos, bacterias y virus.

No presenta efectos secundarios
peligrosos, como la utilizacion de
desinfectantes quimicos o generacion de
inmuno-resistencia como los
antibidticos. Los rayos ultra-violeta
tampoco alteran el pH y solo los
organismos que pasan por el
esterilizador son eliminados.

Los so6lidos suspendidos o particulas
causan un problema porque los
microbios se esconden tras la coraza de
los so6lidos y asi pueden pasar a través de
los esterilizadores sin tener una
penetracion directa de la UV. Esta
coraza puede reducirse por medio de
filtracion de al menos 5 micras de
tamano.

El tinico método positivo de asegurar
que la UV este funcionando
correctamente para lo que se disend, es
obtener pruebas microbiologicas del
agua de alimentacion. AuUn que la
lampara este encendida y parezca que
esta funcionando, factores como la
calidad del agua, el tiempo de vida de la
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lampara y la transmision real de la
misma pueden afectar la produccion real
de UV. Se recomienda pruebas de agua
periodicamente para asegurar que sé esta
recibiendo agua bioldgicamente segura.
También es importante seguir los
lineamientos del fabricante en
procedimientos de calidad de agua y
operacion. La desventaja de la UV es la
falta de residuos activados, y es efectivo
solo si la UV esta en contacto con el
microorganismo.

Muchos hogares tienen sistemas de
purificacion para aumentar el
tratamiento de los sistemas municipales.

La mayoria de los sistemas utilizan
osmosis inversa para reducir los SDT en
un  90% aproximadamente, carbon
activado para absorber orgénicos de
pequefio peso molecular y cloro, y
filtracion submicra para remover los
finos de carbono, otras particulas y
bacterias que puede crecer en los filtros
de carbono.

El agua embotellada purificada se
obtiene por destilacion, intercambio de

2. OBJETIVOS

El objetivo planteado fue el de
evaluar los procesos de purificacion de
una despachadora de agua de Ciudad
Juarez, asi como la calidad del producto.
En esta investigacion se presenta el
proceso de purificacion de agua de
una empresa que vende su producto a
un precio considerablemente bajo
(casi un 50% de ahorro con respecto a
la competencia), provocando asi un
poco de desconfianza sobre la calidad
que pueda ofrecer al consumidor. Esta
compafiia ha expandido sus servicios
por toda la ciudad colocando centros
de abastecimiento de agua en diversas
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iones, 0smosis inversa, u otros procesos
de tratamiento. Se produce del agua que
cumple con la normatividad con respecto
a agua para beber. El agua purificada no
contiene substancias afadidas. Las
preocupaciones principales son las
bacterias y levaduras y el contenido de
solidos totales.

La industria del agua embotellada
debe elaborar un producto de acuerdo a
la normatividad en la que el control
bacteriologico es fundamental.
Generalmente se requiere desinfeccion
por cloro u ozono. El contenido de ST se
controla de forma mas econdémica a
través de OI. La etiqueta de la botella
debe definir el método de produccion.

El agua de suministro debe tener 650
ppm de SDT a 25 °C.

El pretratamiento debe incluir un
sistema de suministro quimico para
adicion de cloro, un filtro de
sedimentos de doble capa y un
sistema de suministro quimico para
el amortiguamiento del pH.

colonias y fraccionamientos de la
ciudad.

3. METODOLOGIA

Se llevd a cabo una revision del
documento del Manual de Agua Pura de
la empresa Osmonics (Osmonics, 1997)
para el resumen de los métodos de
purificaciéon de agua y otra informacion
general relacionada con el tema.
También se consultaron otras fuentes de
la Internet. Se obtuvo informacion
acerca de la calidad de agua en un punto
de la zona norte de Ciudad Judrez
proveniente de la red de distribucion y
que sirve como fuente para el proceso de
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potabilizacion de la despachadora. Se procesos que se requieren para purificar

obtuvo, asi mismo, informacién de el agua, que se resumen en la figura
laboratorio acerca de la calidad del agua tecnologias de remocion de
de la despachadora en esta zona. La contaminantes (Ver figura 4), se hizo
informacion fue proporcionada por el una comparacion con la tecnologia
Laboratorio Ambiental del Instituto de utilizada por la despachadora y se
Ingenieria y Tecnologia (IIT) de la obtuvo la evaluacion.

UACI. Con base en este andlisis y los
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Figura 4. Tabla comparativa de la eficiencia de las tecnologias de purificacion de agua.
Fuente: Osmoniocs, 1997.

El proceso de purificacién de agua de sales, olores, sabores, cloro y
la despachadora es el siguiente: otras particulas.
e Un sistema de osmosis inversa

e El agua de la red publica se finaliza el proceso de
deposita en un tanque. purificacion.

e Un sistema hidroneumatico e Una vez purificada, el agua es
inyecta a presion el agua para almacenada en un tanque
iniciar el proceso. herméticamente cerrado.

e El proceso de purificacion e Antes del llenado del garrafon
incluye filtros pulidores, el agua purificada pasa por una
suavizadores, filtros de carbono lampara de luz ultravioleta
activado que elimina arena, esterilizadora.
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e Para proteccion durante el 4. RESULTADOS
proceso de llenado el agua no
toca la boquilla despachadora. La Tabla 1 muestra el resumen
histérico de la calidad del agua en la red
de distribucion del organismo operador
de Ciudad Juérez en un punto de la zona
norte en el periodo mayo de 2002 al

noviembre de 2004.
; LIMITE . RESUMEN

Am'&'g'%i" METODO MAXIMO :i'zl‘;fl;tr'e HISTORICO
INSTANTANEA ANALITICO PERMISI- Ux{95%) (CON * FUERA

BLE . DE LA NORMA)
Dureza total (como LAV
GaG0:)img) NMX-AA-72 500.000 0.804 160.812
Solidos d;f#;'f)"s toteles | nn-11-20 | 1000000 | NA 900.160
Fenoles (mgf) NMX-AA-50 0.001 N.A. <0.01*
Substancias activas al |\ ap39 | 0500 0.052 <05
azul metileno (mg/)
Cianuros (mg/l) NMX-AA-58 0.070 0.001 <0.07
Cloro libre NMX-AA-100 0.2-1.50 N.A. 0.212
Cloruros (mg/l) NMX-AA-73 250.000 0.735 378.776*
Fluorures (mg/l) NMX-AA-77 1.500 - 0.734
pHa25°C NMX-AA-08 6.5-8.5 0.055 7.626
Sulfatos (mg/l) NMX-AA-74 400.000 — 114.274
Coliformes totales
(NPM/100 mi) NMX-AA-42 2.000 N.A. <2
Goliformes fecales No Detecta-

(NPM/100 mi) NMX-AA-42 ble N.A. NO DETECT
Aluminio (mg/l) NMX-AA-51 0.200 0.106 <0.5"
Arsénico (mg/l) NMX-AA-46 0.050 - 0.135

Bario (mg/l) NMX-AA-51 0.700 - <0.7

Cadmio (mg/) NMX-AA-51 0.005 0.002 <0.005

Cobre (mg/l) NMX-AA-51 2.000 0.006 <2

Cromo total (mg/) NMX-AA-51 0.050 0.014 <0.05
Fierro (mg/) Stand. Methods 0.300 - <0.3
Manganeso (mg/l) Stand. Methods 0.150 - <0.15
Mercurio (mg/l) NMX-AA-64 0.001 — <0.002*
Plomo (mg/) NMX-AA_51 0.025 — <0.025
. Standard "
Sodio (mg/l) Methods 200.000 — 249.500
Zinc (mg/) NMX-AA-51 5.000 0.005 <5
. Standard
Color (Unidades Pt-Co) Methods 20.000 N.A. 11.558
Turbidez (NTU) NMX-AA-38 5.000 N.A. <5
Nitrbgeno amoniacal | ygoq npap | 500 0.031 0.168
(como N) (mg/l)
Nitrdgeno-nitratos (como | ner 3 n gq 10.000 _ <10
N) (mg/)
Nitrogeno-nititos (como |y an79 | 0050 0.014 <05
N) (mg/l)
Alealinidad (como | i anse | 300000 | 1.160 124274
CaC0;)

Tabla 1. Resumen de la calidad del agua en un punto de la zona norte de Ciudad Juarez
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De acuerdo con los datos, los fenoles
y cloruros, asi como el cadmio, mercurio
y sodio estan excedidos de la norma.

La tabla 2 es un resumen de la

despachadoras de agua de la zona norte
de Ciudad Judrez para efectos de
comparacion con la calidad del agua de
la fuente de abastecimiento.

calidad del agua en wuna de las
_ RESUMEN
ANALISIS EN METODO L-Il\-'{ITE_ HISTORICO _
MUESTRA ANALITICO MAXIMO  [(SIN PARAMETROS
INSTANTANEA PERMISI-BLE FUERA DE LA
NORMA)
Fenoles (mg/l)  [INMX-AA-50 [0.001 0.0031
Cloruros(mg/l) [NMX-AA-73 [250.000 0.7
Aluninio(mg/1)  [INMX-AA-51 0.200 0.0682
Mercurio (mg/l) INMX-AA-64 [0.001 [No digponible
Sodio (mg/l) Standard 200.000 13.58
Methods
SDT (ppm) 650 4

Tabla 2. Calidad del agua de la despachadora en un punto de la zona de comparacion con la
calidad del agua de la fuente en junio de 2006

biologicamente segura ya que alguno de

. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
Con base en la informacion

recabada, la observacion en el sitio de
funcionamiento del equipo de
purificacion, asi como de la tecnologia
utilizada en la despachadora, se
considera que el agua que se vende por
esta empresa es de muy buena calidad y
a buen precio; cabe mencionar que a los
equipos se les da mantenimiento diario,
segun informacion del personal de la
empresa, y una limpieza general por lo

menos una vez por semana. Los
procesos de purificacion de la
despachadora  corresponden a los

sugeridos por Osmonics. Se recomienda
llevar a cabo analisis de laboratorio del
agua de manera periddica, para asegurar
que se estd ofreciendo  agua
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los parametros de la fuente de suministro
(red publica de agua potable) estan fuera
de la norma.
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CULCyT//Documentos Clasicos

EL TESTAMENTO CIENTIFICO DE CHARLES DARWIN

A LA SENORA EMMA DARWIN1

Down. Julio 15, 1844.

... He terminado justamente el bosquejo de mi Teoria de
las especies. Si, como creo, esa teoria fuera con el tiempo
aceptada aunque mas no sea que por un solo juez competente,
ello significaria un paso considerable para la ciencia.

En consecuencia, escribo esto para el caso de una muerte
repentina, como mi mas solemne y ultima voluntad, la cual estoy
seguro serd considerada por ti como si estuviera legalmente
incluida en mi testamento: destinar cuatrocientas libras a la

publicacion del referido esbozo y que tu misma, o por intermedio

de Heinsleigh?, te ocupes de promoverla.

Deseo que mi apunte sea dado a alguna persona
competente, con esa suma para inducirlo a tomarse el trabajo de mejorarlo o ampliarlo.
Le lego todos mis libros sobre historia natural, los cuales estan marcados o tienen
referencias al final de las paginas, rogandole que observe cuidadosamente y considere
tales pasajes como vinculados en forma inequivoca, o en todo
caso, de manera indirecta con el asunto principal.

Deseo que hagas una lista de todos esos libros a fin de
tentar a algin editor. Asimismo te pido que le entregues todos
aquellos recortes divididos sin gran esmero en ocho o diez
carpetas oscuras. Los recortes con las citas copiados de varias
obras son los que pueden ayudar a mi editor.

También deseo que td, o algin amanuense, ayude a
descifrar aquellos que el editor crea de posible utilidad. Dejo a
su criterio interpolar esos datos en el texto, como notas o bajo
forma de apéndice.

Como el examen de las referencias y recortes sera una

! Darwin, C. Memorias y epistolario. Arg.: Ed. Elevacion; 1946.
2 Heinsleigh Wedwood, cufiado de Darwin.
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larga tarea, y el corregir y ampliar y alterar el orden de mi esbozo va a llevar un tiempo

considerable, dejo esa suma de cuatrocientas libras como remuneracion y ademas toda
la ganancia que pueda dar la obra.

Considero por esto que el editor puede publicar el esbozo bien por cuenta de

algn impresor o a su propio riesgo. Muchas de las notas de

/'Zh o~ (2 las carpetas contienen meras sugestiones y opiniones viejas,

da

T e Rk > o

bowE, - 7 A
scsxRsn wexr ahora inuatiles, y muchos de los datos resultaran

a,
£TE. L.

probablemente sin conexidn con mi teoria.

Con respecto a los editores, el Sr. Lyell® seria el mejor

£ - e 2 e e - - . T
bk g g% Fom p % si quisiera encargarse de la tarea; creo que le agradaria el

.%c.pi’-dw .:

L}g-ﬂ}_' ol

Hile wdtile o Bmae x5

$reea fr JM“ ?‘;h‘* # ._'

e I, . . . .
i 2 trabajo y que encontraria varios hechos nuevos para él. Como

¢ A e S . , A ,
$ el editor debe ser gedlogo tanto como naturalista, después de
Lyell el mejor seria el profesor Forbes* de Londres. En su

defecto (excelente en muchos respectos) podria ser el

L?"f_ Mqﬂi—lﬂ-ﬂﬁs & 5
= profesor Henslow®. El doctor Hooker® estaria muy bien.
s N " Luego se puede considerar también al Sr. Strickland’.

C T SO0

¢ i Si ninguno de esos quisiera emprender la tarea, te
/,,.._ v /m,ff =~ | g q P
pediria que consultes con Ch. Lyell o alguna otra persona de

capacidad sobre quien podria ser, desde luego un gedlogo y
naturalista. Si 100 libras mas constituyeran la diferencia para
conseguir un buen editor, desearia que aumentes el ofrecimiento a quinientas libras.

El resto de mis colecciones en historia natural puede ser donado a cualquiera 0 a

algun museo que lo acepte.

[La siguiente nota parece haber formado parte de la carta original, pero debe

haber sido agregada en una fecha posterior]

¥ Sir Charles Lyell (1797-1875). Geblogo escocés amigo de Darwin.

* Edward Forbes. Con su obra The lake as a microcosm, publicada en 1887, contribuyé a la conformacién
de la ecologia.

® Rev. John Stevens Henlow (1796-1861). Botanico y ge6logo.

¢ Joseph Dalton Hooker (1817-1911). Botanico y explorador, autor del Himalayan journal, Botany of the
Antartic voyage, entre otros. Fue el primer cientifico de prestigio que reconocié publicamente El origen
de las especies de Darwin.

" Hugh Edwin Strickland. Después del nombre del sefior Strickland hay una frase que ha sido borrada,
pero que ain puede leerse: “El profesor Owen estaria muy bien, pero supongo que no querra ocuparse de
semejante trabajo”.
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Lyell, especialmente con la ayuda de Hooker (y de algun buen zo6logo), seria el
mejor de todos. No siendo un editor que prometa consagrar su tiempo a la tarea, no me
parece necesario pagar esa suma.

Si hubiera alguna dificultad en conseguir un editor que quiera dedicarse en
absoluto a la cuestion y pensar en la relacion de los pasajes marcados en los libros y
copiados en los recortes de papel, entonces seria mejor publicar mi esbozo tal cual esta,
consignando que fue trazado hace varios afios y de memoria, sin consultar ninguna obra

y sin ninguna intencién de publicarlo en su actual forma.

[La idea de que el esbozo de 1844 pudiera quedar, en caso de su muerte, como
unico testimonio de su obra, parece haber trabajado su mente durante mucho tiempo,
pues en agosto de 1854, cuando termind con los cirripedos, y pensaba emprender su
obra ““sobre las especies™, agrego en el reverso de la carta las siguientes palabras]

Hooker es con mucho el hombre mas capaz de editar mi volumen sobre las

especies. Agosto de 1854.

En 1859 Darwin publico su obra cumbre El origen de las especies. Fallecio en 1882, a

la edad de 73 afios. Sobrevivid casi 38 afios a su testamento literario®

THE ORIGIN OF SPECIES

O MEANS OF KATURAL SELECTION,

Er CHARLES DARWIN, M.A.,

L DON:
JUIN MUREAY, ALUEMARLE STREET.
1,

® Pies de pagina, figuras y comentario final de CULCyT.
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CULCyT//Victoriano Garza Almanza

Phblica o perece

PUBLICAR PARA VIVIR
EN LA ACADEMIAY LA CIENCIA

Publicar representa un gran logro,
tomando en cuenta que a esto antecede un
enorme trabajo de investigacion vy
escritura, pero a veces este triunfo llega a
ser insuficiente cuando de sobrevivir en el
ambito académico y cientifico se trata.
Esto se debe a que todo lo que el profesor
investigador saque a la luz pablica serad
evaluado y tasado por los colegas,
practica a la que se le denomina “revision
de pares” (peer review). El valor del
trabajo ante los demas dependera de su
originalidad y profundidad, su relevancia
para el sistema de conocimiento, su
potencial utilidad cientifica o practica, de
si el medio impreso empleado esta
registrado en un index internacional y del
caracter de la revista donde fue
publicado.

Pero en este escenario, como en
cualquier otra actividad del hombre, hay
niveles de aprendizaje, investigacion y
éxito. No se puede esperar o pedir lo
mismo a un profesor de Oxford que a otro
de la Universidad de Huejoquilla. Y no
porgue no exista masa critica para hacer
investigacion de calidad —pues en México
la hay; en menos cantidad pero si con la
vision y la capacidad necesarias para
hacer cosas trascendentes—, sino por que
se carece de infraestructura moderna, de
apoyo financiero para construir y renovar
el equipo vy, principalmente, de la
confianza por parte de los sectores
productivo y de servicios.

Segun  Bunge  (2000), los
investigadores que en los paises
desarrollados no publican en revistas de

CULCyT//Marzo-Abril, 2006

29

circulacion internacional no son vistos
como cientificos por sus pares. Su
presencia en  revistas y  foros
especializados es objeto de una continua
vigilancia, escrutinio y calificacion. “Su
actividad no es evaluada por directores de
departamento, ni menos aun por
funcionarios estatales, sino por las
revistas que sopesan sus articulos y por
los  organizadores de  congresos
encargados de seleccionar a los
expositores invitados. Estos jueces son,
en ultima instancia, los que determinan el
rango y el salario de los investigadores.”

Y agrega, “en esos paises, la
consigna es: “publica o perece.” Esta
consigna impone una lucha muy dura por
la supervivencia académica. Alli no hay
tal cosa como estabilidad  del
investigador. Si se le seca a uno el
cerebro, mala suerte. Tendrd que ganarse
la vida ensefiando cursos elementales, con
lo cual sera mucho mas atil y feliz que
simulando seguir siendo lo que acaso fue
alguna vez (o nunca) lo fue, cuando adn
tenia curiosidad y empuje.”

Las publicaciones cientificas y
académicas, que son la medida universal
de reconocimiento y recompensa dentro
de la comunidad universitaria (en la cual
estd inserta la mayoria de los miembros
de la comunidad cientifica mexicana), han
pasado a formar parte de los sistemas de
evaluacion del personal docente de las
universidades publicas de México. Cada
afio, los profesores universitarios reunen
pruebas documentales del producto del
trabajo del afio inmediatamente anterior
para someterlo a una revision arbitrada
que, de acuerdo a un sistema de
puntuacion, le permitira recibir una “beca
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académica” que
mensualmente su salario.

Como en cualquier tipo de
sistemas de evaluacion, las criticas no han
faltado. No obstante, este programa ha
hecho que los profesores participantes se
esfuercen por llevar registros de sus
actividades —que no todos lo hacian antes,
y menos aun formalmente—y por producir
nuevos materiales. Aunque no todo el
trabajo evaluado dentro de este esquema
tenga que ver con la investigacion (o
“generacion de conocimiento”, como se le
denomina oficialmente), se ha sembrado
la preocupacion por crear archivos del
trabajo personal e institucional.

Pero investigar y tener resultados
que publicar tampoco es suficiente para
un cientifico. ;Cuantas veces no hemos
visto en  México  investigadores
universitarios que después de realizar sus
estudios almacenan lo que encontraron?
¢ O estudiantes de licenciatura o postgrado
que despues de haber terminado sus
proyectos de investigacion para titularse,
son incapaces de traducirlos en una tesis?
Y esos materiales se quedan entre legajos
y cuadernillos, y todo por que no saben
escribir; porque ignoran la manera de
escribir un articulo o una disertacion.

La escritura de documentos
cientificos, empezando por lo basico que
son las tesis hasta el desarrollo de
propuestas cientificas para la generacion
de recursos destinados a la realizacion de
investigacion propia, es un factor poco
estimado y menos reconocido que incide
positivamente no solo en la generacion de

complementara

publicaciones cientificas, sino en la
creacion de ciencia per se.
Los articulos cientificos

publicados son los que, en buena medida,
hablaran por el autor, y algo que no
debera de hacer mientras continde su vida
en la academia. Pero esto no debe
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confundir a los jovenes, un investigador
no estd todo el tiempo escribiéndolos y
sacandolos a la luz, pues, aunque a
muchos les pueda resultar dificil de
entender, el académico investigador gasta
mas tiempo redactando reportes a
instituciones que subsidiaron sus estudios,
buscando financiamiento y elaborando
nuevos proyectos Y, si estd comprometido
con la educaciéon superior, preparando
materiales de ensefianza (Yore, 2002).

Referencias:

Bunge, Mario. 2000. El futuro de la ciencia en la
Argentina: La cenicienta de siempre. Buenos
Aires. La Nacidn.

Yore, L.D. 2002. Written discourse in scientific
communities: a conversation with two scientists
about their views of science, use of language, role
of writing in doing science, and compatibility
between their epistemic views and language.
Auwstralia: University of Victoria.

publicaoperece@yahoo.com
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La (Puerta

@e educacion y politica... segln Platon

En el libro La Republica de Platén, y en
Las Leyes de una manera mas extensa, esta
definido el problema de la educacion.

“...algun dios ha concedido a los seres
humanos estas dos artes, la de la musica y la
gimnasia, con miras a dos cosas: la fogosidad y el
ansia de saber. De forma que ambas alcancen un
ajuste armonioso entre si...”

Cuando  escuchamos las  palabras
"gimnasia" y "mosica" hoy, relacionamos a la
primera con juegos de tipo fisico: levantamiento de
pesas, boxeo, jabalina; y la segunda con cosas
como: tocar la guitarra, la flauta, la citara o lo que
fuese. No es exactamente lo que pretendian los
griegos o lo que queria expresar Platén.

El hablaba de la Gimnasia -gymnos,
desnudez- como de una aptitud especial en los
jovenes, los cuales podian desarrollar toda su
pureza en el sentido fisico de descontaminacion.
Platon recomienda separar las generaciones -y €so
fue muy discutido-, no esta de acuerdo en que los
jovenes sean educados por los padres; Platon
propone en La republica que solo durante cinco
afios -en el llamado gineceo- los nifios estén a
cargo de sus padres, y que luego tienen que pasar a
manos los paidagogoi, 0 sea, los pedagogos o
maestros.

Dice Platén, de una manera muy cruda,
que cualquier hombre es capaz de tener hijos, pero
no cualquiera es capaz de educarlos. Entonces,
proponia que después de los cinco afios -cosa que
se hacia en la Grecia clasica- los nifios pasaran a
institutos especiales en donde se les educara en la
parte fisica y en la espiritual. Esa parte fisica se
basada principalmente en un culto a las fuerzas y
en un culto a la pureza, y la parte espiritual era la
Modsica, pero por Musica entendian el ejercicio de
las Musas. Las Musas eran las antiguas Diosas que
regian la Historia, la Oratoria, la Mdsica
propiamente dicha, la Pintura, el Teatro, etc. O sea,
que el joven tenia estas dos grandes vertientes, se
pretendia—verdaderamente—un cuerpo sano y se
pretendia un espiritu cultivado, un espiritu
propenso a las artes y a todo lo que fuese
humanista.
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CULCyT//Jorge E. Rodas O.

Este conjunto de un cuerpo sano y de un
espiritu abierto a toda la creacion es propio del
mundo clasico. Ademas, Platén creia que existia
una gran relacion entre el cuerpo y el alma. Los
socraticos decian que el cuerpo era como una
vasija y el alma como el agua que la llenaba y que
es obvio que el agua tome la forma de la vasija que
la contiene, por lo que hace falta un cuerpo sano en
todas sus extensiones y hace falta una vida sana, un
medio sano para que pueda también el alma educir
todos sus sanos aspectos.

“...¢N0 necesitaremos que nuestro Estado
sea un supervisor siempre atento a esto, Si
queremos preservar la estructura basica del
mismo?...

...nuestros gobernantes deben ser los
mejores guardianes, ¢no han de ser acaso los mas
aptos para guardar el estado?...

...Y en tal caso ;no conviene que, para
comenzar, sean inteligentes, eficientes y
preocupados por el Estado?...

...hay que seleccionar hombres de indole
tal que, cuando los examinemos, nos parezcan mas
inclinados a hacer toda la vida lo que hayan
considerado que le conviene al Estado, y que de
ningln modo estarian dispuestos a obrar en sentido
opuesto.”

Al tiempo que se lee esta columna con
seguridad habremos ya llevado a cabo uno de los
ejercicios mas representativos de la democracia: la
eleccion.

Podremos estar 0 no de acuerdo de cémo
se llevaban las cosas a cabo en la Grecia clasica,
pero lo que si podemos a preciar a través de la
lectura es que tenian necesidades y preocupaciones
semejantes a las nuestras. Es decir, querian vivir lo
mejor posible: buena educacién para los hijos, que
los mejores hombres y mujeres ocuparan en la
sociedad el cargo para el que fueran los mas
aptos..los mejores.

Con seguridad estamos de acuerdo con lo
anterior, pero cuando “examinamos” a tales
hombres y mujeres.. ;lo hacemos con el mismo
proposito que en la Grecia Clasica? Quizés cabria
una pregunta mas simple: ;examinamos a la gente
que debe guardar el estado?

jorge.rodas@itesm.mx
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Peligran 981 especies de plantas:
Instituto de Biologia de la UNAM

En México 981 especies de plantas se encuentran
en riesgo, incluso 141 estan en peligro de
extincidn, advirtio Javier Caballero Nieto, director
del Jardin Botanico, dependiente del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), quien reconocié que no existe
un namero real de la tasa de extincion de la
biodiversidad del pais.

Al anunciar la celebracién del Dia
Nacional de Jardines Botanicos, el proximo
sébado, sefial6 que el Jardin Botanico de la
UNAM, con 12 hectareas de extension, cuenta con
5 mil especimenes de mil 200 especies de plantas
mexicanas.

En ese sitio, mediante técnicas in vitro,
son clonadas especies bajo amenaza de extincion.

Acompafiado por Linda Balcazar Sol,
coordinadora de difusion del jardin, Caballero
Nieto destac6 que entre las colecciones destacan
las de agavaceas y crasulaceas, propias de
Meéxico, que constituyen un gran acervo de
germoplasma in situ.

Precisamente en el laboratorio de tejidos
se busca la propagacion in vitro, sobre todo de
especies en peligro de extincion.

Aunque precis6 que no hay nimeros
reales de la tasa de extincion de especies en el
territorio nacional, hasta ahora se ha documentado
la pérdida de cuatro de la flora mexicana, mientras
que la tasa de deforestacién en el pais es de cerca
de 700 mil hectareas de bosques y selvas por afio.

Advirtié que una practica que constituye
un "serio riesgo" para la biodiversidad
etnobotanica del pais, junto con la deforestacion y
la desaparicion de habitats, es el trafico ilegal de
especies, que calculd en "millones de dolares",
aun cuando reconocid que no hay cifras que
reflejen con exactitud el monto del ilicito.

Por otra parte, informé que si bien los
cientificos de la UNAM trabajan en la realizacion
de un mapa de la biodiversidad de México, "es un
proceso largo, interinstitucional y
multidisciplinario", y revel6 que en el herbario de
la UNAM existen "mas de un millon 200 mil
especimenes”.

Por otra parte, insisti6 en la necesidad de
regular las practicas de biopirateria con las plantas

CULCyT//Marzo-Abril, 2006 32

potencialmente medicinales, cuyo uso ha sido
comprobado durante miles de afios por las etnias
del pais, y que son objeto de deseo de las grandes
farmacéuticas transnacionales.

"No hemos trabajado en la proteccion de
las mismas, y ésa es una tarea que corresponde
tanto a cientificos como a las autoridades
federales y locales."

El Jardin Botanico, considerado uno de
los més importantes del mundo y lider en América
Latina, ofrecerd al pablico conciertos,
conferencias, exposiciones, visitas guiadas y
actividades ludicas para nifios, jovenes y adultos,
de 10 a 17 horas mafiana, sabado 4 de marzo.

Caballero Nieto precisé que ademas de
las técnicas in vitro aplicadas en el laboratorio de
cultivo de tejidos de plantas en peligro de
extincidn se realizan estudios etnobotanicos,
citogenéticos, anatdmicos, morfoldgicos,
moleculares y sobre sistematica de grupos, entre
otros.

Explic6 que en México las
investigaciones refieren que 981 especies de
plantas estan en alguna categoria de riesgo dentro
de la norma correspondiente, por razones como la
desaparicion de su habitat o fenémenos
relacionados con la deforestacion y la
sobrecolecta.

Expuso que el Instituto de Biologia
desarrolla un sistema de informacion sobre la
biodiversidad nacional, ya que posee
practicamente todas las colecciones del territorio.
Al respecto, dijo que se tiene la capacidad de
generar mapas que describan la distribucién de
especies y que pronostiquen la extincion.

A su vez, la bidloga Linda Balcazar,
coordinadora del area de difusién y educacion del
Jardin Botanico, precis6 que cuando se extingue
una variedad se afectan otras 20 relacionadas
directamente.

Calculé que para el afio 2060 habran
desaparecido miles de especies, tres por dia.
Expuso que en el contexto de la celebracion del
Dia Nacional de los Jardines Botanicos, los
visitantes podran saber que las plantas se
domestican.

La Jornada. Marzo 3, 2006
José Galan
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Homo energéticus, modo catastrofico de
consumo insostenible para el planeta

AFP. Paris, 10 de marzo. El modo de vida de un
europeo, que implica un consumo promedio de
energia equivalente a cuatro toneladas de petrdleo
por afio es insoportable para el planeta, afirma
Jean-Marc Jancovici, un experto en cuestiones de
climay energia.

Jancovici, asesor del gobierno francés y
de grandes empresas, acaba de publicar un libro
que pretende ser un grito de alerta: Llene el
tanque, por favor. La solucién al problema de la
energia.

Si se traducen en su equivalente en
trabajo humano, pagado al precio del salario
minimo francés, esos habitos suponen que cada
europeo tiene a su servicio en forma permanente
el equivalente de 100 trabajadores domésticos.

A continuacion, segln sus calculos y
redondeando, se presenta lo que cuestan algunos
habitos del homo energéticus, en sus equivalentes
en combustible y emisiones de gas carbénico
(CO2) en la atmosfera. EI CO2 es uno de los
principales gases con efecto invernadero
responsables del cambio climatico.

La base de célculo es un litro de
combustible igual a 2.7 kilogramos (kg) de CO2
emitido:

Un afio de uso de automovil, es decir, 14
mil kilometros (km), equivale a mil 400 litros de
gasolina (incluida su fabricacion), lo que es igual
a 3 mil 780 kg de CO2.

El trayecto Paris-Nueva York-Paris en
avion equivale a cerca de 600 litros de gasolina,
igual a 1.6 toneladas de CO2.

Un afio de iluminacién de una casa
promedio, segun el modo de produccion de
electricidad (represas o centrales a carbon, por
ejemplo) es igual a 400 kg de CO2 (en Grecia,
450 kg de CO2; Noruega o Suiza, 2.5 kg).

Un afio de calefaccion a fuel de una casa
de 100 m2 equivale a mil 800 litros, es decir, 4.86
toneladas de CO2.

La calefaccion a fuel y el desplazamiento
en automavil tienen indices similares de emision
de CO2, pero con la calefaccion a gas, las
emisiones bajan 30 por ciento.

Un kilo de carne vacuna en el plato es
igual a 1.4 litros de carburante, es decir, 3.7
kilogramos de CO2 (esencialmente debido a la
fabricacion del tractor y a la agroquimica, sin
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contar el gas metano que emiten las vacas ni el
protoxido de los abonos quimicos).

Un kilo de pescado de Francia es igual a
0.6 litros de diesel, es decir, alrededor de 1.6
kilogramos de CO2.

Un kg de atln (pescado en alta mar, por
lo que su tonelaje supone mas combustible) es
equivalente a 1.2 litros de diesel, es decir,
alrededor de 3.2 kg de CO2

Un kilogramo de langostinos, igual a tres
litros de combustible, es decir, mas de ocho kg de
emisiones de CO2.

Una botella de champafia equivale, en
emisiones de CO2, a siete km en automdvil, lo
que es igual a 1.7 kg de CO2.

Fabricar una computadora con pantalla
plana equivale a 400 litros de combustible (sobre
todo por el carbén utilizado para alimentar las
centrales eléctricas que permiten funcionar a los
fabricantes de componentes en Asia y en Estados
Unidos) equivale a 1.3 toneladas de CO2.

Si un litro de gasolina significa la energia
desplegada por 10 pares de piernas trabajando por
ocho horas, se necesitarian mil hombres para
hacer un trayecto de mil kilémetros en automovil,
y 6 mil esclavos para un vuelo trasatlantico.

La Jornada. Marzo 11, 2006

La ciencia en México, en estado de
subdesarrollo lamentable:
Ruy Pérez Tamayo

Hace unos dias, el Fondo
de Cultura Econémica (FCE)
edito el libro Historia general de
la ciencia en México en el siglo
XX, del investigador Ruy Pérez
Tamayo, en el cual describe y
documenta hechos sobresalientes
de este tema en nuestro pais a
partir de 1912,

En entrevista con La Jornada, el
autor menciona: "El objetivo de
este libro es crear conciencia.
Vernos en un espejo con claridad
para ver qué somos, hasta dénde hemos caminado,
cuales son los obstaculos que hemos enfrentado y
cuales los que hemos superado. Mientras no
aprendamos a mirarnos a nosotros mismos, a
analizar nuestros problemas y a ver con qué

Ruy Pérez Tamayo.
Foto Carlos Ramos M.
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fuerzas contamos, no vamos a avanzar como

sociedad.

Por eso realicé este trabajo, que es una

especie de ofrenda a la comunidad cientifica para

“La prioridad
ndmero uno en
el pais debe ser
la educacion”

que vea de donde
venimos y a dénde podemos
llegar”.

El académico
precisa que las autoridades
encargadas de apoyar y

la primera mitad del siglo XX, y la segunda parte
es un relato de mi experiencia personal. La
investigacién concluye en 2000, pero en estos seis
afios que Ilevamos del presente siglo la situacién
no es muy diferente, asi que podria considerarse
que es una historia de 1900 a nuestra época."

Estado actual de la ciencia

Pérez Tamayo comparte lo que descubrio
al realizar esta investigacion: "Que el estado y
desarrollo de la ciencia en México de 1900 a
1952, cuando se funda Ciudad Universitaria, fue

difundir el conocimiento

cientifico en México tienen
gue tomar “conciencia

del valor que tiene para la sociedad el
apoyo a la ciencia y la tecnologia, porque la
sociedad tiene que sustentarse en estas dos ramas
para actualizarse y poder vivir en el siglo XXI. La
sociedad contemporanea depende del
conocimiento, de saber hacer cosas para ser
capaces de desarrollarse. Si mantenemos una
sociedad ignorante, basada en supersticiones y
creencias medievales, no vamos a progresar, nos
vamos a quedar en este nivel. La prioridad nimero
uno en el pais debe ser la educacion. Lo que gana
un profesor de primaria es una tragedia nacional; a
los maestros se les ha transformado en unos parias
que viven una vida miserable, que no tienen para
cubrir sus necesidades basicas. La educacion en
Meéxico ha sido confinada a uno de los ultimos
renglones del interés gubernamental, lo cual es
suicida”.

El también jefe del Departamento de
Medicina Experimental de la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) informa que Historia general
de la ciencia en México en el siglo XX "nace a
partir del libro Historia de la ciencia en México,
de Elias Trabulse, quien documenta el tema a
partir del siglo XV1 y lo lleva hasta principios del
XX, exactamente hasta 1912, cuando se realiza el
primer Congreso Cientifico Mexicano; un libro
espléndido que no s6lo es descriptivo sino
también sirve como una antologia, porque
reproduce trabajos cientificos a lo largo de esos

muy pobre, tuvimos poca paz civil durante 30
afios, y cuando concluy6 estdbamos en un estado
primitivo de subdesarrollo; lo que ocurre a partir
del inicio de la segunda mitad del siglo XX:
empiezan a consolidarse grupos de investigacion
gracias a la creacion de Ciudad Universitaria; a
partir de entonces el crecimiento de la ciencia en

el pais ha sido
progresivo y
extraordinariam
ente saludable.
Cuando uno
compara como
estabamos en
1950 (no habia
nombramiento
de

En 1950, no habia en
México “nombramiento
de investigadores,
institutos, ni proyectos
de investigacion”

investigadores, institutos ni proyectos de
investigacion) a como estamos en la actualidad,
podemos ver que el crecimiento ha sido muy

grande".

El optimismo de la anterior percepcion de
Pérez Tamayo mengua cuando se le pregunta
sobre el papel de la ciencia mexicana en el
mundo: "El desarrollo de la ciencia en México
respecto de otras naciones de primer mundo -las
cuales comenzaron hace siglos a trabajar,
promover y apoyar la ciencia- esta en un estado de
subdesarrollo lamentable. En México tenemos
muy poco tiempo de haber empezado este trabajo,
aungue no lo hemos hecho tan mal: tenemos
nombramientos de investigadores, institutos de
investigacién y un organismo oficial que apoyay

cuatro siglos.

"Pensé que podria
completarlo con la historia
de la ciencia en el siglo XX
porque he vivido una buena
parte de ese periodo y
porque me dedico a la

Hoy dia, la ciencia en
México:
“esta en un estado de
subdesarrollo lamentable”

investigacion cientifica;
escribirlo siendo juez y parte del proceso. Lo
primero que hice fue documentarme para escribir
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fomenta la ciencia en
México como el Consejo
Nacional de Ciencia y
Tecnologia".

El investigador
precisa que el problema de
la ciencia en nuestro pais
"no es de calidad; tenemos

investigadores de maximo nivel en muchas
disciplinas, el problema es de cantidad, somos
muy pocos. Tenemos una masa critica de
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cientificos minima, hay menos de un cientifico
por cada 10 mil habitantes, mientras en Alemania
hay 42 y en Jap6n 38 por la misma cantidad de
gente. Si lo medimos de esta manera nuestra
capacidad de desarrollo cientifico es muy
pequefia... bueno, aunque no es lo Unico que esta
subdesarrollado en México", afiade.

El cientifico extiende su anterior
respuesta y agrega: "Todo el pais esta asi porque
la ciencia esta subdesarrollada y no al contrario.
La razon por la que esta en subdesarrollo es
multifactorial. Lo que ha ayudado a su desarrollo,
que si existe, es decir, la razon mas importante, es
la conciencia civil, la sociedad mexicana; porque a
las autoridades no les interesa, ain no tienen el
nivel de conciencia sobre la importancia que tiene
el desarrollo de la sociedad al apoyar la ciencia y
la tecnologia”.

Escenarios futuros

En el epilogo de Historia general de la
ciencia en México en el siglo XX, Pérez Tamayo
da tres posibles escenarios futuros, explica: "Uno
pesimista, otro optimista y el tercero realista. El
primero es que vamos a seguir como hasta ahora
con el discurso de que la ciencia y la tecnologia
son importantes, pero reduciendo el apoyo que
reciben; somos el pais de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos que
gasta menos en ciencia y tecnologia, y el que
menos doctores graduados tiene por afio; estas
cifras se traducen en indiferencia de las
autoridades, las cuales deben promover el
desarrollo de la ciencia, porque la iniciativa
privada en nuestro medio nunca ha tenido el
menor interés. Ademas, cuando algun cientifico
termina su doctorado no tiene donde trabajar, no
hay nuevas plazas; la Unica que las ha aumentado
es la UNAM, todas las deméas no han creado
nuevas plazas ni instituciones.

"El escenario optimista es que las
autoridades acepten que la ciencia y la tecnologia
son importantes para el desarrollo de la sociedad,
para que le den mas apoyo, no sélo econémico,
sino de interés. El Gltimo escenario, el realista, es
gue como ocurrié en los pasados 50 afios del siglo
anterior vamos a seguir siendo comunidad
cientifica a pesar de la indiferencia de las
autoridades, asi hemos vivido y no hay nada que
se oponga aello."

La Jornada. Marzo 17, 2006
Jorge Caballero
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Ignora el gobierno el papel de la ciencia
como palanca de desarrollo

Octavio Paredes. Presidente de la
Academia Mexicana de Ciencias

Desafortunadamente, en México los
politicos no han terminado de entender que las
Unicas palancas para salir del subdesarrollo son la
ciencia y la tecnologia, acompafiadas con un
fuerte componente de educacion de calidad en
todos los niveles, afirmé Octavio Paredes Lopez,
presidente de la Academia Mexicana de Ciencias.

Al participar en el 15 aniversario del
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia del
estado de Durango, Paredes Lopez enfatizé que
mientras el presidente de México, Vicente Fox,
busca acomodo a los jévenes inmigrantes en
Estados Unidos y Canada, se soslaya el papel del
conocimiento como generador de la riqueza que
tanto requiere el pais.

“Si este pais no se cambia la estrategia
que ha mantenido hasta ahora, cada dia tendra que
pedir mas acomodo para nuestros jovenes fuera
del pais, con el enorme riesgo de la pérdida de
identidad cultural y de la soberania nacional”,
dijo.

El biotecnologo del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados, Unidad
Irapuato, del Instituto Politécnico Nacional,
menciond que mientras en China —que ocupa el
quinto lugar mundial en inversion en ciencia y el
préximo afio ocupara el segundo lugar— ha
sacrificado programas urgentes que no generan
riqueza, en México se ha disminuido el
presupuesto de forma gradual al pasar del 0.42 por
ciento del Producto Interno Bruto (PIB) en el
2000, al 0.34 por ciento este afio.

Durante el festejo en el que se analizé la
perspectiva de la ciencia en el estado de Durango,
con la participacion de cientificos miembros de la
AMC como Antonio Pefia, Julio Mufioz, Joaquin
Ortiz Cereceres y Sergio Guevara, entre otros,
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Paredes Lopez llamé al gobierno estatal a invertir
el 1 por ciento del Producto Estatal Bruto de
forma gradual, ya que el sector en la entidad
nortefia es “muy pobre”.

Computacién para nifios

Asimismo, Paredes Lépez ratifico el
apoyo de la AMC y sus integrantes para impulsar
programas que permitan impulsar la ciencia del
estado, como lo ocurrido con el programa de
Computacién para Nifios, con el que la Academia,
junto con el gobierno del estado, instal6 un centro
de cdmputo en la zona del Mezquital en la sierra
duranguense y que fue inaugurado ayer.

En la ceremonia en la que estuvieron
presentes el secretario de educacién de Durango,
Héctor Arreola, y el director del Consejo de
Ciencia 'y Tecnologia del Estado, Hiram Medrano,
se reconocio el esfuerzo de la Academia por
montar el dicho centro en una de las zonas mas
deprimidas de la regién.

“A diferencia de otros programas de
computacidn, el nuestro si funciona y se han
impartido mas de 150 talleres con el que
ensefiamos a los nifios de las comunidades mas
empobrecidas a acercarse a las modernas
tecnologias de la computacion y a internet”,
sefial6 Paredes Lopez.

El presidente de la AMC ofreci6 montar
mas centros como este en el estado. “No tenemos
dinero, pero sabemos y podemos conseguirlo si el
gobierno del estado se compromete a aportar la
mitad”.

Ante tal ofrecimiento, Héctor Arreola se
comprometi6 a colaborar para motar otro centro
en una comunidad indigena.

Por su parte, Hiram Medrano, informo
gue pronto se instalara el Sistema Estatal de
Investigadores, con el que se apoyara a los
cientificos que no forman parte del Sistema
Nacional de Investigadores. Asimismo, menciond
que el gobierno del estado de Durango otorgd este
afio un incremento del 120 por ciento al
presupuesto al sector.

Academia Mexicana de Ciencias

Boletin AMC/24/06
Durango, Durango. Marzo 31, 2006
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Paredes pide a la comunidad cientifica
vincularse con la sociedad

Al concluir su periodo como presidente
de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC),
Octavio Paredes Lépez insté a la comunidad
cientifica del pais a explorar nuevas rutas para
resarcir rezagos y lograr que el conocimiento y la
innovacion estén dentro de las prioridades
nacionales para, con ello, contribuir al
mejoramiento de la competitividad y de la calidad
de vida de la poblacion.

“Estamos ante la oportunidad de explorar
la generosidad del conocimiento para contribuir a
la moderacién de un clima politico nacional, que
se caracteriza por la dificultad para escuchar
propuestas que resuelvan los desequilibrios
sociales y la ausencia de miradas a largo plazo que
posibiliten situar a la nacion en el siglo XXI”.

Durante la ceremonia de inicio del LVII
Afio Académico de la AMC, Paredes Lépez
insistid en que los cientificos mexicanos deben
hacer algunos esfuerzos para posicionar el
conocimiento y la innovacidn en la agenda de
prioridades nacionales, aunque aclaré que se debe
ser realista en cuanto a las posibilidades de lograr
avances significativos en la préxima
administracién presidencial.

Acompafiado por el presidente entrante
de la AMC, Juan Pedro Laclette, y el director del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Gustavo Chapela, Paredes L6pez afirm6 que es
necesario que los tomadores de decisiones de los
destinos del pais entiendan el caracter estratégico
del conocimiento y de la innovacion para combatir
los desequilibrios sociales, mejorar la calidad de
vida y fortalecer la competitividad.

“Ello nos debe llevar (a la comunidad
cientifica) a redoblar el cabildeo con los distintos
actores sociales. Debemaos insistir, subrayar y
reiterar que nuestra fuerza social no radica en los
votos que comprometamos sino en el talento, el
rigor, la creatividad y la capacidad de explorar las
soluciones a los problemas nacionales”.

Para lograr lo anterior, dijo el presidente
saliente de la AMC, los cientificos tienen diversos
compromisos como es el de solidarizarse y
participar en el entrenamiento del profesorado de
los niveles basicos y de media-superior para la
ensefianza interactiva de la ciencia, para con ello
ayudar a cambiar la calidad de la educacién que se
imparte en el pais.

En ese sentido, hizo énfasis en que la
comunidad cientifica mexicana se ha convertido
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con los afios en un referente capaz de incidir en
algunos asuntos publicos de competencia propia,
“e incluso otros colegas de fuera de la AMC han
respondido con generosidad para colaborar en las
iniciativas que impulsamos”.

Paredes, adscrito al Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados
(Cinvestav) Unidad Irapuato, del Instituto
Politécnico Nacional, precisé que México se
encuentra en un momento de decisiones historicas
gue marcaran la manera de cémo se inserte en el
siglo XXI.

Por ello, asevero, ha sido fundamental
mantener la neutralidad de la AMC respecto a la
esfera publica, partidos y organizaciones politicas,
lo cual ha permitido dialogar y encontrar
receptividad en todos los entornos de tintes
diversos, en organismos de investigacion como en
esferas gubernamentales y partidos politicos.

Sin embargo, Paredes Lépez alert6 que
actualmente hay algunos temores dentro de los
centros publicos de investigacion, por decisiones
verticales que atentan contra la autonomia de esas
instituciones, por lo que le solicit6 al titular del
Conacyt intervenir ante la administracion federal
para impedir que en estos Ultimos meses se
vulnere la autonomia de dichos centros.

Destac6 que actualmente también es el
momento de poner una atencion particular a la
ética y a las buenas practicas de investigacion con
el objeto de evitar distorsiones y perversiones que
son tendencias inevitables si no se establecen
disposiciones que impidan abusos, simulaciones,
plagios o mal uso de los recursos.

Paredes Lopez anuncio que esta semana
se firmo el acuerdo para la construccion del
auditorio de la AMC, que tendra una capacidad
para 500 personas y cuyo costo deja cubierto el
Consejo Directivo saliente.

Finalmente, agradeci6 a las instituciones
educativas, instancias gubernamentales y politicas
y fundaciones que apoyaron a través de diversos
mecanismos, la realizacion de las actividades de la
AMC durante su periodo, asi como la confianza
gue la membresia de la Academia le brind6
durante estos ultimos dos afios.

En su oportunidad, Jacques Zagury,
presidente de la Asociacion Mexicana de Amigos
del Instituto Weizmann, entreg6 el Premio
Weizmann a cinco jovenes, que resultaron
ganadores de este concurso que reconoce a las
mejores tesis de doctorado de las areas de ciencias
exactas, ciencias naturales e ingenierias.
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Menciond que para la edicidn de este
afo, se inscribieron un total de 68 tesis de
doctorado, 20 en el area de ciencias exactas, 35 en
ciencias naturales y 13 en ingenierias.

Los ganadores en esta ocasién fueron:
Adrian Arturo Huerta Hernandez y Carolina
Romero Salazar en Ciencias Exactas; David
Guillermo Mendoza Cézatl y José Gerardo Rojas
Piloni, en Ciencias Naturales, y Eduardo
Castellanos Sahagun, en Ingenieria y Tecnologia.

Academia Mexicana de Ciencias
Boletin AMC/29/06
México, D.F. Abril 28, 2006

Presidente de la AMC ve etapa incierta
para la ciencia

Juan Pedro Laclette,
presidente de la AMC

Nos encontramos en una etapa incierta
para el desarrollo cientifico y tecnoldgico de
México, mencion6 Juan Pedro Laclette, al asumir
esta tarde la presidencia de la Academia Mexicana
de Ciencias.

“Estamos al final de un sexenio que
despertd grandes expectativas, con la aprobacion
de la Ley de Ciencia y Tecnologia y del acuerdo
legislativo para invertir el 1 por ciento del PIB en
investigacion, desarrollo e innovacion, pero que
en la realidad resulté pobre, puesto que la
inversién no sélo no aumento sino que disminuyo
considerablemente”, dijo.

El también director del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la Universidad
Nacional Autdnoma de México lamenté que
ninguno de los candidatos con probabilidad de
ganar la préxima eleccidn presidencial haya
privilegiado hasta ahora el tema de la inversion en
investigacion y desarrollo como un motor para el
crecimiento nacional.
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Para ello, se comprometid hacer llegar a
cada uno de los cinco candidatos a la Presidencia
de la Republica el documento Por un Nuevo
paradigma de Politica Publica para el
Conocimiento y la Innovacion en México, cuya
elaboracion estuvo a cargo del presidente saliente,
Octavio Paredes Lopez, y que sera distribuido
previamente a cada uno de los miembros de la
AMC.

“Una politica sostenida de inversion
publica y privada en investigacion y desarrollo
mejora la educacion, impulsa la mano de obra 'y
estimula el surgimiento de nuevas tecnologias y
productos, en otras palabras genera prosperidad”,
afirmé Laclette, quien es doctor por el Instituto de
Investigaciones Biomédicas y posdoctor por la
Universidad de Harvard.

Durante la ceremonia de Inicio del
XLVII Afio Académico de la AMC —en la que
ingresaron 59 nuevos miembros a esta institucion—
se comprometid a continuar con los esfuerzos de
su antecesor respecto a la labor de convencimiento
ante las autoridades gubernamentales, actuales y
futuras, para lograr que la investigacion y el
desarrollo sean adoptados en una verdadera
politica de estado, y conseguir que estos rubros
sean reconocidos y aprovechados como un bien
social.

Asimismo, informé que reforzaré el
trabajo colegiado de las secciones regionales de la
AMC, asi como los programas permanentes que la
integran, ademas de fomentar la vinculacion
nacional e internacional con otras academias.

De igual manera, detallara la posicion de
la institucion que preside sobre temas de gran
pertinencia como agua, energia, medio ambiente,
pérdida de la biodiversidad, sociedad civil,
educacidn y salud.

“Reafirmo mi conviccién de una ciencia
mexicana comprometida con la bisqueda de la
verdad, asi como de la prosperidad y del bienestar
de la sociedad que la sustenta. Una ciencia
mexicana con un claro compromiso social”,
expresO Juan Pedro Laclette, quien es miembro
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
Nivel I11.

El presidente de la AMC ha enfocado su
carrera cientifica al estudio de la cisticercosis
humana y porcina, y en tiempos recientes, a la
amibiasis, y actualmente coordina el consorcio
que pretende dilucidar el genoma de la Taenia
solium.

Cabe destacar que Juan Pedro Laclette
cuenta con mas de cien publicaciones, tanto
cientificas como de divulgacidn; ha dirigido 30
tesis, entre ellas 9 de doctorado; y ha dictado
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conferencias en instituciones nacionales y
extranjeras, entre las que destacan las
Universidades de Harvard y Georgia, el Center for
Disease Control de Atlanta, y la Escuela de Salud
Publica de Holanda.

Durante la ceremonia llevada a cabo en la
Casa Tlalpan, tomaron también posesion los
demas integrantes del Consejo Directivo: Rosaura
Ruiz, quien se desempefiara como vicepresidenta;
Mari Carmen Sierra Puche, como tesorera; José
Franco, secretario electo, y Osvaldo Mutchinick,
secretario designado.

En su participacion, Gustavo Chapela
Castafiares, director general de Consejo Nacional
de Ciencias y Tecnologia, reconocié que los retos
para la construccion de una sociedad sustentada en
el conocimiento constituyen un desafio para el
conjunto del sistema educativo, desde el nivel
preescolar; sin embargo, es necesario reconocer
que con un posgrado nacional de alta calidad y un
emplazamiento cientifico consolidado y
competitivo se tendra la oportunidad de participar
en la nueva etapa del desarrollo mundial.

“El fortalecimiento del posgrado nacional
y el desarrollo cientifico tecnol6gico deben
reconocerse como prioridades nacionales, tal y
como a ocurrido en otros paises”, dijo.

Record6 que la productividad de un
investigador se mide con base en el nimero de
articulos y patentes que genera, asi como la
cantidad de estudiantes de doctorado cuyas tesis
dirige hasta obtener el grado.

En ese sentido, lament6 que el promedio
de estudiantes graduados por los miembros del
Sistema Nacional de Investigadores involucrados
con los Programas Nacionales de Posgrado sea de
0.08 por cierto, lo que representa un graduado por
cada 12 afios por cada integrante. “En nuestras
instituciones (universidades y centros de
investigacion), el indicador es entre 0.35 y 0.4 por
cierto, lo que equivale a un estudiante graduado
cada tres afios”.

Chapela Castafiares indicd que para
revertir esta tendencia se requiere reforzar los
apoyos al posgrado nacional, enfocarlos en los
programas orientados a la formacion de
investigadores, asi como alinear los instrumentos
de fomento de la investigacién cientifica, aunado
a la generacion de nuevos mecanismos de fomento
que colaboren efectivamente con las tareas que
realizan los investigadores que forman estudiantes
de posgrado.

El director del Conacyt afiadié que
atender estos problemas en gran medida supone
resolver una situacién estructural, lo que implica
aplicar politicas de mayor alcance y profundidad,
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gue aquellas que cominmente se asocian con la
investigacién y el desarrollo tecnoldgico.

Durante la ceremonia, Ambrosio Velasco
Gdmez, integrante de la Comision de premios de
la AMC y director de la Facultad de Filosofia y
Letras de la UNAM, presentd a los ganadores de
los Premios a las mejores tesis de doctorado en
Ciencias Sociales y Humanidades.

En la edicion 2005, en el 4rea de Ciencias
Sociales lo recibieron Francisco Ibarra Palafox
por la tesis Minorias Culturales, Estado Nacional
e Instituciones Politicas basicas. Un modelo
tedrico para el acomodo de las minorias
culturales, y Abigail Rodriguez Nava por

Desempleo Involuntario en Equilibrio General
Competitivo.

En el area de Humanidades, Jorge
Enrique Linares Salgado por Principios de una
ética para el mundo tecnolégico ,y Ramfis Ayus
Reyes por El habla en situacion: conversaciones y
pasiones. Estudio sobre la vida social en un
mercado.

Academia Mexicana de Ciencias
Boletin AMC/30/06
México, D.F. Abril 28, 2006

Estudio de Charles Darwin. Down House.
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