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Vista del Laboratorio Nacional
de Espectrometria de Masas
con Aceleradores, ubicado
en el Instituto de Fisica de la
UNAM. Foto: Sandra Vazquez.

Origen de la
bioseguridad nacional

El Protocolo de Cartagena sobre seguridad biotecnolégica regula el movimiento
transfronterizo de organismos vivos modificados entre los paises que lo suscri-
ben. El pacto data de 1995 y para el afio 2000 su contenido fue adoptado como un
acuerdo suplementario del Convenio sobre Diversidad Biolégica. México ratifico el
Protocolo por mandato del Senado de la Republica en 2002, para que entrara en
vigor el 11 de septiembre de 2003.

Para dar seguimiento a los acuerdos firmados en ese entonces, el gobierno
de México cred la Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos
Genéticamente Modificados (CIBIOGEM), un ente del Ejecutivo federal que al
mas alto nivel se encarga de establecer las politicas relacionadas con el uso se-
guro de los organismos genéticamente modificados (OGM). La CIBIOGEM cuenta
con representantes de las secretarias de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion; Medio Ambiente y Recursos Naturales; Salud; Educacion
Publica; Hacienda y Crédito Publico; y Economia, ademas del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia.

En mayo de 2008, la CIBIOGEM instruy6 a los titulares de la comision a esta-
blecer y mantener una red de monitoreo de OGM, la cual responde a las necesi-
dades de monitoreo y evaluacion que deben atenderse en un pais mega-diverso,
centro de origen de especies importantes para muchos ecosistemas de México,
ante nuevas alternativas agroindustriales derivadas de avances biotecnolégicos.

La CIBIOGEM constituye una herramienta de apoyo para ponderar con el sufi-
ciente sustento cientifico los efectos que organismos vivos modificados pudieran
tener sobre la salud humana o el medio ambiente, la sanidad vegetal o la acui-
cola; ademas, es Util para la toma de decisiones en cuanto al manejo adecua-
do y el cumplimiento de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados, que atiende el control y manejo de posibles riesgos derivados de
las actividades con OGM, mediante una evaluacion previa de dichos riesgos y el
monitoreo posterior a su liberacion.

Sin embargo, a pesar de los recursos y las instancias creadas para evitar afec-
taciones y conocer el estatus nacional de los organismos genéticamente modifi-
cados, Ignacio Chapela, ecélogo y microbiélogo de la Universidad de California
en Berkeley, y uno de sus discipulos, David Quist, hicieron un descubrimiento
que desmentia uno de los principales supuestos de la biotecnologia genética del
maiz. En diciembre de 2001, la revista Nature divulgd su estudio en el que se
evidenciaba la presencia de transgenes en cultivos de maiz de la Sierra Norte de
Oaxaca, uno de los centros de origen en territorio nacional, muy lejos de los sitios
donde se experimentaba con esos productos. Afios mas tarde se encontraron en
sembradios de Guanajuato y Yucatan.

Por ello es importante mantenerse al tanto de las actividades agroindus-
triales y de investigacion en ese tema, pues los organismos genéticamente
modificados llegaron para quedarse. Este nUmero toca el tema del maiz, planta
que forma parte de la identidad nacional, su transgén y su relevancia en la so-
berania y autosuficiencia alimentaria de México.
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r ¢Por qué no a los
I/ A\ ransgénicos?

A lo largo de los miles de afos que ha durado la relacion
entre los mesoamericanos y el maiz, se ha forjado un vi-
goroso signo de identidad, que también funciona como un
eficaz cohesionador social y un catalizador econémico. El
maiz esta en la boca de millones de personas, pero también
en sus casas, en sus parcelas y hasta en su vestimenta y
adornos; es la raiz y el corazén de nuestra cultura.

Reporte especial

La tierra del maiz

México es el centro de origen y diversificacion de este
cereal, cuyo consumo representa 53% de la ingesta ca-
l6rica y 39% de la proteinica de la poblacion del pais,
de acuerdo con la Unién de Cientificos Comprometidos
con la Sociedad (UCCS), a la que pertenece la doctora
Elena Alvarez-Buylla Roces, investigadora del Instituto
de Ecologia (IE) de la UNAM.

La domesticacion a partir de una especie muy similar
al teocintle actual ha dado origen a unas 40 a 60 razas,
con miles de variedades que se siembran, crecen y
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Yassir Zarate Méndez
El maiz juega un papel fundamental en la vida de millones de mexicanos; no puede
ni debe serreducido a un simple alimento, una mercancia, un insumo o la materia prima
de productos tan diversos como artesanias y medicamentos.

alimento basico de México, con todas las implicaciones
culturales que esto tiene.

Mas de dos millones de campesinos se dedican al
cultivo de maiz, que ocupa poco mas de ocho millones
de hectéreas, es decir, casi la mitad de la superficie agri-
cola de México. Un detalle significativo es que en 85 de
cada 100 parcelas menores a cinco hectéareas se opta
por esta graminea.

Otro dato relevante: en 1,847 municipios del pais es
la siembra preponderante; se estima que ocho de cada
diez productores tienen preferencia por este cereal. Esta
agricultura campesina aporta la mayor parte de la pro-
duccion de maiz para consumo humano.

La labranza tradicional del grano ayuda a las comuni-
dades a mantener su identidad; refuerza lazos y preserva
usos, tradiciones y costumbres. Para completar el cuadro,
en el caso de la milpa, aporta ventajas ambientales y nu-
tricionales para sus cultivadores.

Pero toda esta riqueza natural y cultural esté en
riesgo ante la posibilidad de que el gobierno
mexicano autorice la siembra comercial de
maices transgénicos, ante la presion que
han ejercido empresas transnacionales
que quieren explotar el mercado nacio-
nal de semillas, que representa ganan-
cias de miles de millones de pesos.

Hasta hace poco tiempo, los
Unicos maices transgénicos que
habian crecido en suelo mexica-
no habian estado contenidos en




campos experimentales, aunque una serie de medidas
tomadas por el gobierno federal, abri6 la posibilidad de la
introduccién de las semillas transgénicas, lo que podria
acarrear una catastrofe para los maices nativos. Si bien
estan detenidos los permisos para la siembra comercial,
también hay grano que llega de Estados Unidos y que
puede ser un factor de contaminacion.

El lugar si importa

En entrevista con El faro, la doctora Alvarez-Buylla des-
taca que la produccion de plantas transgénicas, como
cualquier otra tecnologia, implica potencialidades, riesgos,
beneficios y también insuficiencias tecnologicas, “y este
es el caso de la generacién de maices transgénicos”, del
que se han documentado riesgos preocupantes

Pero por qué el pais
debe ser cuidadoso con
esta tecnociencia, como la
llaman los integrantes de -
la UCCS en el libro El maiz |
en peligro ante los transgé-
nicos. Un analisis integral
sobre el caso de Meéxico.
Para empezar, la doctora
Alvarez-Buylla establece
que a diferencia de lo que
se pensaba, poco después
de haberse descubierto el
ADN, “la base molecular
de la herencia, de que iba-
mos a poder algo asi como
leer un programa, una re-
ceta para tener la pauta, la
guia, de cdmo se desarro-
llan los seres vivos, como
surgen las enfermedades
y como prevenirlas’, esto
no fue asi.

Y explica: “Aunque hoy
en biologia esta muy su-
perado este paradigma,
que ya pocos colegas uti-
lizan, perme6 en la forma
en que se desarrollaron
las plantas transgénicas.
Este paradigma implica
asumir que las interacciones entre los componentes mo-
leculares, entre ellos las proteinas, que son codificadas
por los genes, no son importantes, son despreciables, y
que nosotros podemos entender cual va a ser el efec-
to de un gen en los rasgos visibles de un organismo,
simplemente estudiando ese gen de manera aislada, y
mapeandolo de forma unicausal e independiente del res-
to de los otros componentes moleculares en el fenotipo,
que es el conjunto de rasgos visibles de un organismo”.

En otras palabras, la tecnologia del ADN recombinan-
te permitié el cortar y pegar genes de distintas especies,
y con ello se generaron auténticas quimeras, seres que
combinan material genético de diferentes reinos de la
naturaleza. Un ejemplo lo representa el maiz transgéni-
co Bt, que incorpora secuencias genéticas de la bacteria
Bacillus thuringiensis y de virus, entre otros.

La investigadora del |IE destaca que en biologia del de-
sarrollo tratan de “descubrir cuales son las restricciones

Esquites. El nombre de este platillo proviene del nahuatl izquitl, cuya
raiz quiere decir tostar. Fotografia: George O. Jackson, Artes de México.
Revista libro nimero 79. Afio 2006.

y las complejas redes que rigen el mapeo de la informa-
cién genética a los fenotipos o rasgos visibles. Nos hemos
dado cuenta, por ejemplo, de que el sitio donde se coloca
un transgén en el genoma, puede afectar el tipo de impac-
to que va a tener en el fenotipo de un organismo. El mismo
transgén puede tener dos impactos totalmente distintos
dependiendo del sitio de insercion del mismo”.

La advertencia de la doctora Alvarez-Buylla cobra mayor
relevancia por los trabajos que ha desarrollado en este te-
rreno. “Yo uso plantas transgénicas en mi laboratorio para
resolver preguntas basicas de genética molecular del desa-
rrollo. En las plantas genéticamente modificadas que gene-
ramos, estudiamos como se da la expresion de los genes
dependiendo de sus interacciones con otros genes, y como
estas interacciones restrlngen los tipos de fenotipos obser-

o vados”, abunda.

- Asi, muestra a EI
faro varias fotografias
en las que se puede
apreciar el contraste en-
tre dos individuos gené-
ticamente idénticos de
Arabidopsis, cuya Unica
diferencia es que los
transgenes se inserta-
ron en sitios diferentes
del genoma. “Siendo
el mismo transgén, el
mismo fondo genético,
pero habiéndose inser-
tado en localizaciones
distintas del genoma, se
obtienen resultados dis-
tintos”, puntualiza.

Y anade que hoy
por hoy no se pueden
controlar estas localiza-
ciones, “y aunque se pu-
dieran controlar, para el
caso de centros de ori-
gen y diversidad, como
México para el maiz,
una vez que se liberan
los cultivos transgénicos
practicamente en cual-
quier parte del mundo,
se abren las posibilidades de que sus secuencias recombi-
nantes podran insertarse y acumularse en distintas combi-
naciones y localizaciones cromos6micas de las variedades
nativas, que tienen fondos genéticos contrastantes”.

Riesgo de contaminacion
De forma contundente, Alvarez- BuyIIa advierte que au-
torizar el cultivo comercial de maices transgénicos en
territorio nacional pondria en grave riesgo un patrimonio
biolégico que ha costado miles de afios conseguir. Incluso
advierte que ya se han dado casos de contaminacion, de-
bidamente documentados, como el ocurrido en Oaxaca.
Esta contaminacion debe revertirse y evitar que siga.

Y es que los transgenes se pueden mover via el polen
o las semillas a largas distancias y contaminar los mai-
ces nativos.

“Es preocupante una vez que se libera al ambiente, so-
bre todo para centros de origen y diversidad. El transgén,
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ahora en el grano de polen, va a llegar a fertilizar a un 6vulo,
va a ocurrir el proceso que se conoce como recombinacion
sexual del material genético de una célula macho, que es
el grano de polen, el gameto masculino, equivalente al es-
permatozoide de humanos, y del 6vulo, que es la célula fe-
menina y se va a dar la recombinacion. En ese proceso el
transgén va a ser insertado en el genoma materno en un
sitio y con un contexto genémico distinto al original, porque
es una variedad de maiz distinta al hibrido”, detalla.

La investigadora establece que “con base en la bio-
logia reproductiva del maiz, era de esperarse que los
transgenes liberados en cultivos de Estados Unidos iban
a pasar la frontera y llegar a los terrenos de maices na-
tivos de agricultores pequefios que no quieren esa tec-
nologia, que no la necesitan, que no la han pedido, y
que probablemente tengan diferentes razones culturales
u otras validas para rechazarlo”.

De acuerdo con Alvarez-Buylla, al agricultor que lleva mi-
les de afos heredando de sus ancestros estas semillas, que
son la base de su capacidad de reproduccién como agricul-
tor autbnomo, que utiliza estos acervos que son comunales,
“le llegan estos transgenes, que estan patentados. Esto tie-
ne implicaciones desde el punto de vista social, econémico,
pero ademas, por lo explicado arriba, también tiene implica-
ciones biolégicas importantes”, avisa la también académica
de la Facultad de Ciencias.

La dinamica genémica de los maices es muy activa,
y esto ha implicado que se ha modificado la localizacion
relativa en los cromosomas de los diferentes genes a lo
largo de la evolucion de los maices. Con la llegada de
estos transgenes en granos de polen de las siembras ori-
ginales, o de plantas que han sido contaminadas, en el
momento en que se da la recombinacion, los transgenes
se van a insertar en contextos genémicos muy distintos,
mucho mas diferentes de lo que se puede lograr en el
laboratorio, con consecuencias insospechadas.

Tecnologias a debate
Alo largo de la charla, la investigadora del IE argumenta
que este tipo de tecnologias estan muy cuestionadas y
se encuentran de salida, luego de que no cumplieron con
las expectativas que generaron cuando fueron lanzadas
al mercado.

Por ejemplo, no disminuyeron el uso de agrotdxicos
e incluso requieren de mas quimicos para poder crecer.
Las sustancias habitualmente son suministradas por las
mismas compafias que desarrollaron la semilla transgé-

nica. Pero peor aun, no se ha resuelto el hambre del
mundo, como prometieron cuando fueron introducidos.

En todo caso, el hambre no es un problema tecnolégi-
co, “sino uno de distribucién injusta de los alimentos y de
pobreza; de la distribucién injusta de las mejores tierras
de cultivo”. Y afiade que se ha profundizado esta injusti-
cia y la asimetria en la distribucion de los recursos para
la produccién de alimentos con los transgénicos, ya que
se ha favorecido a pocos latifundistas y por supuesto a
las companias productoras de transgénicos. También su
impacto negativo ha sido asimétrico.

“Entonces, todas estas promesas que se hicieron hace
20 afos, que se sustentaron en la fuerza mediatica de las
campafas de promocién de algunos de estos transgénicos,
ya han sido desmentidas después de 20 afios de experien-
cia. No hay una sola hectarea de estos cultivos que se esté
utilizando para alimentar a los hambrientos del mundo. Son
todas para produccion de alimentos en las cadenas indus-
triales, no para alimentar a la gente pobre”, recalca.

Ademas, cuestiona la razén de ser de esta tecno-
logia para el caso de México: “No es ni siquiera tec-
nologica. Es simplemente de busqueda de ganancias
de una tecnologia que ya estd de salida en el mun-
do entero, porque ha sido muy cuestionada”, asevera.
Relacionado con ello, arguye que la resistencia a insec-
tos ha generado nuevos problemas de plagas, mientras
que la de herbicidas ha generado supermalezas. Esto
ha implicado mas y no menos costos, como resultado
del uso de esta tecnologia, ademas de mayores proble-
mas ambientales y de salud por el uso de los agrotoxi-
cos de manera masiva.

“Hay incertidumbres que no podemos negar. Hay in-
certidumbres que ni siquiera podemos enumerar. Y por
lo tanto no podemos hacer un analisis de riesgo formal,
y esta falta de certeza puede implicar impactos en la in-
tegridad de los materiales que estan utilizando los cam-
pesinos mexicanos”, apunta.

A pesar de esta vision critica de la tecnologia de culti-
vos transgénicos en el mercado, Alvarez-Buylla asegura
que no es “ludita”, solo pide que se dé un debate rigu-
roso, y publico sustentado en argumentos cientificos y
no en intereses monetarios, pero también tomando en
cuenta la postura de todos los sectores de la sociedad,
los productores, consumidores, entre otros, y se consi-
deren las mejores opciones biotecnoldgicas a favor de la
equidad social, la salud publica y el ambiente de un pais
biodiverso y pluricultural como México.

N\




El maiz en peligro ante los transgénicos.

Un andilisis integral sobre el caso de México
Elena R. Alvarez-Buylla y Alma Pifieyro Nelson (coordinadoras), México, 2013.

[
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Sandra Vazquez Quiroz

Un lustro puede ser el lapso en que cuenta de las alternativas tecnol6- 8
un tipo de tecnologia sustituya a gicas disponibles para hacer frente (P
otra, pero también el periodo en que a las necesidades particulares de =)
una investigacién arroje resultados. México, a fin de garantizar la sobe- ()
En 2009, un grupo de 200 cientificos rania alimentaria. [T

de distintos centros de investigacion
de México se dieron a la tarea de
localizar dénde se cultivaban las di-
ferentes razas de maiz y donde cre-
cian las poblaciones de teocintle, el
progenitor de este cereal.

Encontraron que practicamen-
te todo el actual territorio mexicano
puede considerarse como centro de
diversidad genética del maiz, a ex-
cepcion de zonas en donde es im-
posible que crezca alguna de las 60
razas nativas. Los datos son propor-
cionados en el prologo del libro por el
reconocido bidlogo y ex rector de la
UNAM José Sarukhén.

El maiz en peligro ante los trans-
génicos. Un anadlisis integral sobre
el caso de México lo componen 17
capitulos construidos con investiga-
cién y estudios de caso de mas de
una decena de especialistas de las
ciencias sociales y naturales que se
centran en el maiz transgénico.

Con la finalidad de proporcionar
un amplio panorama en torno a la
introduccién del maiz transgénico en
México, el libro ofrece un panorama
de las variedades nativas del grano
en territorio nacional.

En un segundo bloque se ana-
lizan las actuales lineas de maiz
transgénico presentes en el merca-
do internacional, se explican los fe-
ndémenos biolégicos de flujo génico y
cémo este y otros procesos modelan
la diversidad biolégica.

En los capitulos subsecuentes se
ofrece informacion sobre los riesgos
y peligros potenciales que la pre-
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sencia de maiz transgénico puede
generar a niveles subcelulares, am-
bientales, agroecolégicos y huma-
nos. También se expone el contexto
de la bioeconomia y las politicas
publicas que hay en torno al maiz
transgénico en México.

En la mayoria de los textos se
enfatiza la importancia nutricional
de este cultivo, asi como el valor
cultural y simbdlico que tiene en la
poblacion mexicana.

También se expone el debate eu-
ropeo en torno a la introduccion de
transgénicos en ese continente y se
reflexiona sobre el papel que la cien-
cia y la tecnociencia desempefaron
para legitimar esta biotecnologia al-
rededor del mundo.

Se abordan consideraciones de
tipo ético en torno al tema y se da

Su contenido también abarca
aspectos de indole social. Asi, se
presenta un estudio de caso sobre
la percepcidén de un grupo de agri-
cultores de Oaxaca en torno al uso
de maiz transgénico. En los capitu-
los finales se aportan ideas sobre el
marco legal vigente en el pais para
la proteccién de las semillas nativas
y mejoradas, que en afios recientes
han sufrido transformaciones, mis-
mas que a juicio de los autores mi-
nan la proteccion de estos acervos.

También se presentan los diferen-
tes modos de siembra y produccion
que hay en México, y se analiza
cdémo podrian verse afectados por
la siembra de maiz genéticamente
modificado.

En el Gltimo capitulo los autores
retoman el tema legal y analizan
otras normas e instrumentos juridi-
cos reformulados con la legislacion
en materia de bioseguridad y que
podria traducirse como “el despo-
jo del derecho que los campesinos
tienen para guardar y manejar de
manera autbnoma su acervo de se-
millas”, argumentan los autores.

Las conclusiones versan sobre
los diferentes niveles y contextos en
que impactaria la posible liberacion
de maiz transgénico en México, y se
enfatizan topicos abordados a lo largo
del libro sobre los aspectos cientifi-
cos, ambientales, agricolas, economi-
cos, sociales, nutricionales, histéricos,
éticos y legales, indispensables para
evaluar los impactos de la puesta en
marcha del maiz transgénico.[s]

El maiz en peligro ante los transgénicos. Un andlisis integral sobre el caso de México es el primero
de varios estudios de caso que integra y pretende seguir reuniendo un grupo de investigadores
que forman parte del Programa Tematico de Agricultura y Alimentacion de la Union de Cientificos

Comprometidos con la Sociedad (UCCS).
A la venta en las oficinas de la UCCS, ubicadas en San Pedro 70, Colonia del Carmen, Coyoacan,
México, D.F. Tel. (55) 56 58 44 97.
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Mujeres cientificas del siglo XIX

Yassir Zarate Méndez

Como en siglos anteriores, las mujeres tuvieron que enfrentarse a la inercia social
que las condenaba a una vida en las sombras, vedandoles las aulas y los laboratorios.
Y aun aquellas que lograron hacerse de un nombre, tuvieron que sortear
muchos obstaculos a lo largo del camino.

El siglo XIX siguié siendo igual de hostil que otras cen-
turias para las mujeres que aspiraban a desarrollar su
talento y habilidades en la ciencia. Sin embargo, a pesar
del adverso panorama, un pufiado de ellas destac6 en
campos como las matematicas y la astronomia. O fueron
auténticas pioneras en disciplinas como la programacién
informatica o la ecologia. Echemos un vistazo.

El lenguaje de las maquinas

Las matematicas y la poesia pueden seguir trayectorias
muy singulares para coincidir en un mismo punto. George
Byron es uno de los més extraordinarios poetas, no solo
en lengua inglesa, sino de toda la historia; fue alguien que
encarnd los ideales del romanticismo hasta sus ultimas
consecuencias. Su esposa fue Anne Isabella Milbanke,
baronesa de Wentworth, que contaba con un talento inna-
to para las matematicas, detalle que tiene una importancia
capital en esta historia.

El matrimonio Byron dur6 muy poco, apenas lo suficien-
te para ver el nacimiento de su Unica hija, Ada, en 1815.
Un mes después del alumbramiento, el poeta salié de
Inglaterra, envuelto en la polémica por su intensa vida bo-
hemia, no exenta de escandalos, que la rigida sociedad
inglesa condenaba.

Para evitar que la pequefia Ada siguiera los pasos de
su padre, Lady Byron decidié darle una educacién ba-
sada en la logica y la razdn, para lo que recurrié a las
matematicas como instrumento de ensefanza.

A final de cuentas, la medida arrojé buenos resulta-
dos. A los 14 afos, durante una tertulia, Ada conoci6é a
Mary Sommerville, una de las mas destacadas cienti-
ficas inglesas, quien a su vez la present6 con Charles
Babbage, el llamado padre de la computacion.

Babbage estaba em-
barcado en la empresa
de construir una maqui-
na que pudiera efectuar
complejos calculos mate-
maticos, cuyos resultados
serian almacenados para
ocuparlos en nuevos pro-
cesos. Se trataba de la
llamada maquina analiti-
ca, que funcionaria con un
motor a vapor y tendria un
uso general.

El matematico e inven-
tor nunca pudo materia-
lizar su proyecto por di-

i

Ellen Swallow Richards fue la pri-
mera mujer que estudio en el MIT
y la primera en ser aceptada en
una universidad de ciencias en
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ferentes razones, aunque si
estimuld a Ada a plantearse
cdmo podria suministrarse la
informacion a la maquina.
Ada, que para entonces ya
se habia casado y se apelli-
daba Lovelace, aunque con-
taba con el benepléacito de su
marido para seguir con sus
investigaciones, propuso que
se alimentara con tarjetas per-
foradas, en las que se escri-
birian las instrucciones que el
aparato deberia ejecutar. En
otras palabras, propuso lo que
ahora conocemos como al-
goritmo, es decir, un conjunto
cerrado de 6rdenes. Por esta
idea, Ada Lovelace es consi-
derada como la primera pro-
gramadora informatica.

En 1979, el ejército de Es-
tados Unidos bautizé como
ADA a un lenguaje de en-
torno Pascal, en honor de la
matemética inglesa. También
desde hace algunos afios se
conmemora el Dia de Ada
Lovelace, cada 15 de oc-
tubre, en honor a todas las
mujeres que han realizado
aportaciones a la ciencia y a
la tecnologia.

Pionera de la ecologia

Ellen Swallow Richards fue la
primera mujer admitida por el Instituto Tecnol6gico de
Massachusetts (MIT, por sus siglas en inglés), aunque
sus estudios en quimica no fueron reconocidos oficial-
mente, debido a que el claustro universitario se negaba
rotundamente a otorgar el grado de doctor a una mujer.
Ellen dedicaria buena parte de su vida a luchar para que
ellas tuvieran las mismas oportunidades académicas
que los varones.

Naci6 en Dunstable, un pueblito de Nueva Inglaterra,
donde sus padres, granjeros y profesores de primaria,
la educaron hasta los 25 afios. En 1871 fue admitida,
“a titulo experimental”, por el MIT, en cuyas aulas de-
sarrollaria investigaciones relacionadas con el impacto




que genera en el ambiente el
proceso de industrializacion.
Antes habia hecho estudios
en el Vassar College, institu-
cion dedicada a la preparacion
académica de las mujeres.

Es considerada como pio-
nera de la ecologia y de la
ingenieria ambiental, por sus
estudios sobre la calidad del
aire, el agua y el suelo, a pe-
sar de las reticencias mostra-
das por sus colegas. Su tena-
cidad se vio recompensada con la aportacién de fondos
por parte de la sociedad bostoniana, que financié un
Laboratorio de la Mujer, dirigido por Ellen, y en el que
se daban nociones de quimica, biologia y hasta minera-
logia. Argumentaba que las mujeres deben “armarse de
amplios conocimientos en quimica asi como en las leyes
de la fisica y la mecanica”.

La primera profesora europea
de matematicas

La universidad sueca de Esto-
colmo fue la primera institucion
de nivel superior en conceder
a una mujer una plaza de pro-
fesora en matematicas, aunque
la académica no era de Suecia,
sino de Rusia. Se trata de Sofia
Kovalévskaya, originalmente lla-
mada Sonia.

De origen gitano y descen-
diente del rey hungaro Matias
Corvino, Sofia mostr6 un tem-
prano gusto por la poesia y la
lectura, aunque acabarian sien-
do las mateméticas el terreno
donde méas destacaria.

Instruida por el tutor de la fa-
milia, Sofia comenz6 a mostrar
talento para las mateméticas,
particularmente para el algebra.
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Ada Lovelace es considerada como la pri-
mera programadora de la historia. Sugiri6 la utiliza-
cion de tarjetas perforadas para introducir instrucciones en la ma-

quina analitica, también conocida como méaquina Babbage, la cual
pretendia que pudiera programarse para realizar cualquier tipo de
célculo. Es considerada el antepasado de las computadoras.

Sin embargo, su padre, quien gozaba de buena fama
como matematico, a pesar de que era un general de ar-
tilleria, se opuso a que continuara preparandose. Fue
hasta que el profesor Tyrtov, un amigo matematico de la
familia, apreci6 la habilidad de Sofia, que la chica prosi-
guio su preparacion, bajo la guia de tutores particulares.

Paradéjicamente, un matrimonio arreglado le per-
mitié6 escapar de la autoridad paterna. Entre las jove-
nes de la alta sociedad rusa se volvi6 practica comdn
acordar casamientos por conveniencia, con el prop6-
sito de obtener un pasaporte y de esa manera poder
salir del pais.

Libro de cuentas de Sofia sobre una pagina de complicados
calculos matematicos.

Kovalévskaya recurri6 a
esta artimana, debido a que
las universidades rusas pro-
hibian la inscripcién a las mu-
jeres. El elegido fue Vladimir
Kovalevsky, quien, curiosa-
mente, estaba destinado para
su hermana mayor.

Una vez casados, los jove-
nes se trasladaron a Heidelberg,
en Alemania. La mala suerte
parecia acompanarlos, porque
descubrieron que ahi tampoco
se aceptaba a las mujeres en las aulas universitarias. Pero
ella estaba decidida a estudiar matematicas, por lo que con-
siguié que el profesor Karl Weierstrass, de la Universidad
de Berlin, le diera clases particulares entre 1871 y 1874.

De la capital germana parti6 hacia Paris, donde co-
noci6 a los matematicos mas celebres de su época:
Charles Hermite, Henri Poincare y Charles-Emile Picard.
En Francia, Kovalévskaya fue aceptada en la Sociedad
Matematica.

El mismo afno de la muerte de su marido, en 1883,
parti6 hacia Estocolmo, para trabajar en la universidad,
aunque sin recibir salario, debido a su condicién de mujer
y a que estaba a prueba para demostrar su capacidad.
Sus alumnos le pagaban directamente, ademas de que
una suscripcion popular ayudaba a nivelar sus ingresos.

Se cuenta que al llegar a Suecia fue saludada por un
periddico local, que la llamé princesa de la ciencia, a lo
que respondid: “iUna princesa! Si tan solo me asignaran
un salario”. Su situacién cambié al afio siguiente, cuando
fue nombrada oficialmente profesora, por un periodo de
cinco afnos, con lo que se convirtié en la primera catedra-
tica europea en esta ciencia.

En las siguientes entregas de EI faro echaremos un
vistazo a los logros que han tenido las mujeres a lo largo
de la historia de la ciencia.

=

;

Sofia Vasilievna Kovalévskaya es una de las pocas mujeres que
ha tenido un muy notable lugar en la historia de las matematicas.
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Asomate a la ¢

La ventaja de contar
atomo por atomo:

Laboratorio de Espectrometria de Masas con Aceleradores

Sandra Vazquez Quiroz

Un acelerador y dos espectrometros son la base del Laboratorio de Espectrometria de Masas
con Aceleradores, uno de los diez laboratorios nacionales que resguarda la UNAM.

Desde 1953, en el Instituto de Fisica hay un importante
abanico de aceleradores de particulas, que incluyen un
Van de Graaff modelo AN2000, el MV-NEC Pelletron y
un Van de Graaff CN, entre otros. Sin embargo, la tecno-
logia de estos aceleradores no permitia el analisis atomo
por atomo de algunos radiois6topos, como el carbono
14, el berilio 10 o0 el yodo 129.

Recientemente llegé a la UNAM el separador isot6-
pico serie 4110, pieza fundamental que forma parte del
Laboratorio Nacional de Espectrometria de Masas con
Aceleradores (LEMA), uno de los 10 laboratorios na-
cionales que resguarda la UNAM y el Subsistema de la
Investigacion Cientifica.

Durante una visita al LEMA, su coordinadora, la doc-
tora Corina Solis Rosales, detall6 a El faro que el cora-
z6n de este nuevo Laboratorio es el separador isotdpico,
que tiene dos espectrdmetros de masas acoplados por
un acelerador de 1 MV; todo en su conjunto sirve para
determinar concentraciones de isétopos de carbono 14
(**C), berilio 10 ('°Be), aluminio 26 (2°Al), yodo 129 ('2°I)
y plutonio 239, 240 y 242 (239240242py),

Este nuevo sistema amplia las capacidades experi-
mentales disponibles en el Instituto de Fisica, y al mis-
mo tiempo ofrece la posibilidad de que cualquier usuario
pueda procesar muestras de los radioisétopos mencio-
nados, sin la necesidad de enviarlas al extranjero, lo que
trae beneficios en tiempo y costos.

Podran hacer uso del LEMA los cientificos interesa-
dos en el desarrollo de investigacion béasica, multidisci-
plinaria y aplicada, no solo del Instituto de Fisica o de la
UNAM, sino de otras instituciones de investigacion.

Su tecnologia y la sinergia de trabajo entre grupos
multidisciplinarios, son caracteristicas que lo colocan
como un referente en México y América Latina.

¢Espectro qué...?

La espectrometria de masas con aceleradores se ha de-
sarrollado como una herramienta ultrasensible para la
medida de concentraciones extremadamente pequefas
(una parte en mil millones de millones) de algunos nu-
cleos atémicos, principalmente radioactivos producidos
por la interaccién de los rayos cosmicos con la atmosfera
terrestre, destaca la doctora Corina Solis.

Imaginemos una tabla periédica donde es posible ver
todos los elementos en su conjunto. Un mismo elemento
quimico puede tener variedades de atomos, conocidos
como is6topos, que son diferentes entre si debido a la
cantidad de neutrones que presentan en su nucleo, aun-
que conservan el nimero atomico.

Hay is6topos estables e inestables que se distinguen
porque los nucleos de algunos atomos se estabilizan,
explica la doctora Corina: “Decaen mientras emiten par-
ticulas o radiacién electromagnética”.

Hay varios elementos quimicos fundamentales en la
composicion de la vida, y el carbono es uno de ellos;
este elemento cuenta con un radiois6topo natural llama-
do carbono 14.

La cientifica universitaria explica que todos los seres
vivos tenemos aproximadamente la misma concentra-
cién de carbono 14 que la del entorno en el que vivimos.
Cuando el organismo muere, deja de incorporar carbono
a su cuerpo y a partir de ese momento los &tomos de “C
comienzan a desintegrarse, ya que este elemento es un
is6topo radiactivo que tiene una vida media aproximada
de 5,000 arios.

Las muestras fosiles y la espectrometria de masas
forman una especie de maquina del tiempo, ya que al
medir la concentracion de '“C se puede determinar el
tiempo que ha pasado desde que el organismo muri6.

En la Unidad de Grafitizacién se procesan las muestras para obtener una porcion de grafito,
que contiene atomos de carbono del material que se quiere fechar.




Como se fechan las muestras organicas

Durante la visita al LEMA se puede apreciar que sobre
una mesa descansan algunos fragmentos de textiles y de
huesos, hallados en la cueva El Gigante, de Chihuahua,
que estan listos para ser analizados en el separador iso-
topico. La doctora Solis explica que para su estudio pri-
mero deberan limpiarse y dejarlas libres de raices, tierra
0 microbios que puedan interferir en la prueba.

Después sera necesario obtener una muestra que
contenga un miligramo de carbono; para lograrlo, este
se tendra que fundir en un horno para que pueda pro-
ducir diéxido de carbono. El siguiente paso es colocar la
porcion en el equipo de grafitizacion automatizado que
ayudard a separar el oxigeno del carbono de forma rapi-
da y eficiente.

El objetivo de estos pasos es obtener una muestra de
grafito, necesaria para el separador isotopico.

Luego, la muestra de grafito se coloca en el carru-
sel del separador isotopico que por medio de campos
electromagnéticos transportara los atomos de carbono,
modificara la trayectoria de cada atomo segun su masa,
separando las masas 12, 13 y 14, midiendo asi su abun-
dancia relativa. Es decir, se obtendra la concentracion de
4C en esa muestra.

De este modo, el separador isotépico podra contar li-
teralmente atomo por atomo la muestra de uno de los
fragmentos de textil que fueron hallados en El Gigante, y
que datan de aproximadamente 1,000 afos atras.

Para analizar los datos que salen del separador, se
desarroll6 una plataforma con lenguaje de programacion
Python, que ayuda a calcular la edad del radiocarbono.
Una vez que se obtienen los resultados sobre la concen-
tracion de “C en una muestra, los datos son ajustados
con una curva de calibracion elaborada en la Universidad
de Oxford, que permite ofrecer precision en el calculo de
la edad de la muestra.

Cabe destacar que una de las aplicaciones principales
del separador isotopico es determinar la antigiiedad de
restos arqueoldgicos o fosiles por carbono 14. Ademas,
se emplea en la medicina para diagnéstico y tratamien-
to de enfermedades, en la industria y la tecnologia para
comprobar materiales que se usan en la construccion,
asi como en la conservaciéon de alimentos, la restaura-
cién y verificacion de objetos artisticos y en farmacologia
para estudiar el comportamiento de algunos medicamen-
tos antes de autorizar su uso publico.

El abanico de posibilidades que se abre al contar con
un separador isotopico que ayude a hacer el conteo de

Las caracteristicas tecnolégicas con las que cuenta
el LEMA ofrecen la posibilidad de que cualquier entidad,
ya sea académica o privada, pueda aprovechar su infraestructura.

Si bien el fechamiento por carbono 14 existe en México desde hace
anos, el LEMA permitira que a través de procesos propios de la fisica
nuclear puedan separarse y detectarse atomos de este elemento en
cantidades diminutas, del orden de 10'.

la materia atomo por atomo, redundara en beneficio no
solo de la comunidad universitaria, sino de la ciencia que
se desarrolla en el pais, destaca el doctor Efrain Chavez,
responsable del separador isotopico.

Infraestructura y servicios que ofrece

El LEMA esta formado por tres laboratorios, dos de los
cuales estan especializados en el tratamiento de mues-
tras organicas para estudios de '“C (limpieza y grafitiza-
cién), y un tercer espacio se utiliza para preparar otro
tipo de muestras (Be, Al, I).

El separador isotopico estd compuesto por dos es-
pectrometros electromagnéticos de baja y alta energia,
conectados por un acelerador de particulas de 1 MV.
Dicho acelerador y los dos espectrometros conforman el
LEMA, cuya infraestructura se ofrece alas comunidades
cientificas del pais y del extranjero y de la iniciativa priva-
da, para medir la concentracion de isétopos en muestras
de su interés.

Actualmente realiza medidas de concentracién de “C
con un margen de error de 0.3%. El laboratorio esta prepa-
rado para recibir muestras organicas externas en su forma
original (madera, tela, cabello, hueso) o pre-tratadas en
forma de bi6xido de carbono, para convertirlas en grafito y
medir su contenido de “C como servicio adicional.

Los costos de los servicios y los tiempos de entrega
de resultados pueden consultarse con los responsables
del laboratorio, o en la péagina electronica del LEMA:
http:/laboratorios.fisica.unam.mx/home?id=11
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Cartilago y meniscos de
laboratorio en el CFATA

José Antonio Alonso Garcia

El sobrepeso, la obesidad, los deportes, la edad y algunas enfermedades hacen que las
lesiones del cartilago de la rodilla sean el problema traumatoldgico que mas se trata en el
pais, después del de columna.

En su laboratorio del Centro de Fisica Aplicada vy
Tecnologia Avanzada, en Juriquilla, Querétaro, la doc-
tora Miriam Rocio Estévez Gonzalez lleva mas de dos
anos creando, mediante la técnica de electrotejido, biofi-
bras poliméricas biocompatibles para implantes de carti-
lago en la rodilla. Ella misma confiesa estar sorprendida
por todo el avance que ha logrado con su equipo de in-
vestigacion.

Iméagenes de microscopia electronica de barrido de las fibras poli-
méricas obtenidas por la técnica de electrotejido para los poliure-
tanos que se usaran como sustitutos de menisco.

Ingeniera quimica por la Facultad de Quimica de la
UNAM, obtuvo su doctorado en ingenieria de materia-
les en la Universidad Autbnoma de Querétaro en 2002.
Ha enfocado su trabajo a la sintesis y caracterizacion
de nuevos materiales hibridos con aplicacién en bio-
materiales. Actualmente trabaja en el Departamento
de Ingenieria Molecular de Materiales, donde es la
responsable del Laboratorio de Dispersién de Luz.
“Me dedico a hacer biomateriales desde hace mas de
una década, desde que inicié aqui en el CFATA”, pre-
cisa la doctora.

Primer lugar de sobrepeso a nivel mundial

El interés de la doctora Estévez en desarrollar materia-
les para ayudar a sustituir o regenerar cartilago se in-
crementd al conocer que México ocupa el primer lugar
de sobrepeso a nivel mundial, situaciébn que aumenta
las lesiones en meniscos, ademas de que su hija, de 18
afos, padece algunos problemas en articulaciones por
su aficion al baile y a la hipica. “Una esta acostumbrada
a ver este problema en personas mayores, pero ahora
cada vez es mas recurrente en jovenes, especialmente
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por la préactica de deportes o actividades en que se so-
mete a la rodilla a grandes esfuerzos y tensiones, y por
el sobrepeso y la obesidad”.

Las biofibras, que produce la cientifica a escala nano-
métrica y micrométrica, son de varios polimeros: poliaci-
do lactico, policaprolactona, colageno y poliuretano, que
ademas de ser biocompatibles con el organismo huma-
no, permiten igualar la morfologia y resistencia mecanica
de los meniscos.

Con estas biofibras, la investigadora desarrolla implan-
tes para regenerar y/o sustituir el cartilago de la rodilla,
el cual se lesiona por el excesivo ejercicio fisico, por el
sobrepeso o por ciertas enfermedades degenerativas. Las

biofibras poliméricas obtenidas mediante electrotejido se
depositan en un molde disefiado especialmente para ob-
tener la forma de cufa y la morfologia exacta del menisco.

Un mejor desempeno

Este nuevo material se analiza con la técnica de mi-
croscopia electrénica de barrido para corroborar la si-
militud con los fibrocartilagos del menisco; ademas, se
evallan sus propiedades mecanicas en las diferentes
zonas y se comparan con lo reportado en la literatu-
ra. “En todas las pruebas obtuvimos un mejor desem-
pefio en comparacion con lo hasta ahora reportado.
También realizamos pruebas de vascularizacion y bio-
compatibilidad en animales de laboratorio”, explica la
investigadora.

Para comprobar las caracteristicas mecanicas del
material, el doctor Domingo Rangel Miranda, también
del CFATA, ha desarrollado un modelo mecatronico de la
rodilla, en el que se introduce el menisco elaborado con
las biofibras y, mediante el uso de sensores, verifica el
desempefio del biomaterial cartilaginoso, como tension,
esfuerzo, resistencia a la presion y elasticidad.



Fibras
circunferenciales

Fibras entrelazadas

Izquierda: fibras naturales del menisco vistas con un microscopio
de barrido electronico. Derecha: biofibras poliméricas biocompati-
bles similares a las naturales.

Pruebas preclinicas

Esta tan avanzado el trabajo, que la siguiente etapa es
unir esfuerzos con un grupo de médicos del IMSS y del
ISSSTE interesados en apoyarlos para hacer pruebas
preclinicas. “Nosotros no podemos hacerlas en perso-
nas. Ellos decidiran si ya podemos hacer algunas en hu-
manos. Aunque todavia falta tiempo para eso”, aclara la
doctora Estévez. “No menos de un afo”.

Antes de probar el material biocompatible en huma-
nos, el proyecto debe cumplir una serie de protocolos
muy elaborados y recibir la aprobacién de la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios,
organismo que otorga las autorizaciones.

Bioabsorbibles y biodegradables

El biomaterial estructurado presenta caracteristicas di-
versas. “En un joven, por ejemplo, el cartilago tiene posi-
bilidades de regeneracion propia, por lo que podriamos
usar polimeros biodegradables para hacer las biofibras.
Sin embargo, al material usado para las personas ma-
yores hay que afadirle regeneradores que favorezcan
la vascularizacion y regeneracion. Si queremos que el
material se vaya reabsorbiendo o que el propio orga-
nismo comience a regenerarlo usamos polimeros bio-
compatibles y, dependiendo de la formulacién requerida,
podemos controlar la velocidad de biodegracion. De lo
contrario, usamos polimeros bioestables y biocompati-
bles. Tenemos la opcién de utilizar diferentes formulacio-
nes que nos permiten controlar diversas propiedades”,
explica la cientifica.

Labor interinstitucional
No estan solos en su labor. En el proyecto también cola-
bora, y de manera importante, la Universidad Auténoma
de Querétaro, que apoya con infraestructura y equipos,
y la Universidad del Valle de México campus Querétaro.
No hay nadie mas, a nivel mundial, que haga, especi-
ficamente, lo que esta haciendo la doctora Estévez. La
revision bibliografica que ha efectuado a nivel interna-

Ejemplo de fibrocartilago del menisco.

cional de articulos ya publicados muestra que en algunos
centros de investigacion de Estados Unidos se ha tra-
bajado algo de meniscos, pero utilizando un solo tipo de
polimero, policaprolactona, y no diversos que permitan
un mejor control de las propiedades necesarias para ser
considerado un prototipo que ayude a regenerar o susti-
tuir los meniscos, como se hace en el CFATA. Ademas,
detalla la investigadora, nadie ha podido disefiar y repli-
car por completo la morfologia completa del menisco,
como lo ha hecho este equipo en Querétaro.

A nivel clinico

La realidad diaria sobre las mesas de cirugia, ilustra la
doctora Estévez, es que el traumatdlogo recurre a una
disectomia parcial, una reparacion que trata de salvar la
mayor parte del menisco mediante una sutura. Pero eso
solo en la parte donde el menisco tiene vascularizacion
(irrigacioén), a fin de permitir la entrada y salida de fluidos
que lo ayuden a regenerarse. Cuando la lesién es en la
parte interna el problema se agudiza, porque ahi no se
puede regenerar.

Otra opcién, mas frecuente de lo que deberia, afirma
la doctora en tono de disconformidad, es retirar por com-
pleto el menisco. La tercera posibilidad de tratamiento, y
“creo que en México no se hace, es la donacién. De he-
cho, en nuestro pais no tenemos esa cultura de donacién
que hay en otros paises”.

Los implantes de solo colageno son otro de los trata-
mientos que intentan aliviar el intenso dolor que puede
llegar a provocar este problema al dejar que el fémur y
la tibia entren en contacto directo por falta del amortigua-
miento y lubricacion que ofrece el cartilago. El proble-
ma es que no tienen las caracteristicas apropiadas para
cada paciente. Este recurso se usa cuando todavia es
posible salvar la mayor cantidad extirpable del menisco.

Patente y transferencia de tecnologia

“Cuando me preguntan lo que quisiera para este trabajo
de investigacion”, se apresura a responder la joven in-
vestigadora, “es que la UNAM, que siempre esta intere-
sada en apoyar a toda la sociedad, obtuviera las patentes
y que pudiera proporcionar a un precio mas asequible a
toda la sociedad en general, y especificamente a los que
sufren este problema, un producto confiable y seguro que
alivie el padecimiento. Es decir, lo que deseo es que el
beneficio de esta investigacion llegue a la sociedad, a las
personas que realmente lo necesitan. Es nuestra peque-
fa contribucion a aliviar sus dolores”, concluye la doctora
Miriam Rocio Estévez Gonzalez.[«]
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Perfiles

Teoria y experimentacion:
union indisoluble. Claude Thions

La realidad se ha impuesto. Hoy que-
da claro que para orientarse hacia la
fisica experimental se requiere de la
teoria, y viceversa. Esto suena obvio,
aunque no lo fue durante décadas en
que se dividié el campo de trabajo de
la fisica entre lo tedrico y lo experi-
mental. Fue esa separacion por la
que Claude Thions Chaudy trabajé
hasta finales de los afios 70 en el
campo de la termodinamica a nivel
tedrico. “Analizamos qué le pasa a
la materia para tratar de encontrar
ecuaciones de estado, que predicen
cual va a ser el resultado de la mate-
ria comprimida dada la presiéon que
se le va a aplicar”, recapitula.

Ha sido un campo de trabajo
con un notable éxito, en principio
orientado a definir una ecuacion
universal en el caso de materiales
comprimidos por ondas de choque.
“Pero para probar esta ecuacion ne-
cesitabamos datos experimentales”,
apunta. Esa necesidad dio origen
al Laboratorio de Altas Presiones
(LAP) del Instituto de Fisica (IF) de la
UNAM, creado también en los afos
70 del siglo pasado para albergar un
canoén de gas comprimido capaz de
producir ondas de choque de 100 a
150,000 atmosferas de presion, en
cuyo disefio Thions trabajé con los
doctores Fernando Enrique Prieto
Calderén y Miguel de Icaza.

Inicialmente se hicieron experi-
mentos para comparar los resul-

A ver si puedes

Isabella no quiere proporcionarle a Ana
su numero telefénico completo; solo le
ha dado los primeros cinco digitos. Le
dice que los Ultimos tres se obtienen de
sumar los nueve ndmeros que se ubi-
caran en el cuadrado central de 3x3 (el
que ya tiene el 7, el 1 y el 25) de la si-
guiente tabla cuando se llene por com-
pleto. Se hace escribiendo una sola vez
los nimeros del 1 al 49. Las reglas para
llenarla disponen que solo se puede
avanzar una casilla y se vale avanzar
en diagonal (como el alfil en el aje-
drez). ¢ Cuéles son los 3 nUmeros?
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tados del choque a distintas tem-
peraturas, incluso extremas, con
los datos de la ecuacion universal
propuesta por el doctor Prieto y
Claude Thions, en esos anos iden-
tificada como Claude Renero por el
apellido de su esposo. A lo largo de
los afios se han tenido resultados
sorprendentes, como la soldadura
por impacto entre materiales como
el aluminio y el acero, que quedan
unidos sin que haya una solucién
de continuidad. “Y esto es fantastico
porque asi se puede unir materiales
que con soldadura clasica es practi-
camente imposible”, recalca Thions.

Fabricado en su totalidad en la
UNAM, este candén de poco mas de
15 metros es Unico en el pais. Opera
con una camara que comprime un
gas, que al ser liberado sobre la base
de un proyectil, lo acelera a lo largo
del tubo. Al final se fija el blanco. En

15 30 27

iGanate un libro!

Envia la respuesta correcta a boletin @cic.unam.mx

Si tu respuesta es correcta, ya ganaste.
Ademas, siguenos en facebook

n Boletin El faroUNAM

Alicia Ortiz Rivera

este proceso, que dura microsegun-
dos, se produce una onda de choque.
El problema, explica Thions a El faro,
es recuperar el material de la muestra
y analizar el resultado del impacto del
proyectil, que viaja a velocidades de
entre 400 y 1,000 m/s. En las més de
dos décadas que lleva en operacion
se ha experimentado el impacto de
las altas presiones en los mas diver-
sos materiales y elementos, lo que
deriva en aplicaciones que van de la
ciencia e ingenieria de materiales a la
geodfisica y las ciencias planetarias, e
inclusive a la biologia. Actualmente, la
investigacion en el LAP estéa orientada
a la compactacion dinamica de polvos
nanoestructurados. En esta materia
hubo una colaboracion muy activa
con el Instituto Politécnico Nacional,
y actualmente con el Laboratorio de
Cristalofisica y Materiales Naturales
del IF.

Otro proyecto tiene que ver con
el andlisis de los restos “proxima-
les” generados por el impacto de un
meteoro en la peninsula de Yucatan
hace 65 millones de anos, con el fin
de determinar a qué presion pudie-
ron formarse estos restos y tener
mas conocimiento sobre un evento
al que se atribuye la desaparicion de
los dinosaurios. Las posibilidades de
este tipo de experimentacion “son
inmensas”, apunta Claude Thions,
pues representan ademas una alter-
nativa al uso de explosivos.[[]

Dr. Alejandro lllanes
Instituto de Matematicas, UNAM

Respuesta al anterior

Pedro le dio 2 pesos. Si el numero de
suéteres se llama n, lo dividimos entre
10y lo escribimos n=10 m+r, entonces
recibieron n?=(10m-+r)2=100m2+20mr+
r2. Para que haya un ndmero impar
de dieces se necesita que r? tenga un
numero impar de dieces. Esto solo
ocurre cuando r=4 o r=6, en cualquier
caso r? termina en 6, por lo que a Luis
le habian tocado 4 pesos menos.
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"Kravchuk and Meixner polynomials of a
discrete variable and irreducible
representations of the Lie groups SO(3)
and SO(2,1)"

Natig Atakishiyev
IMUNAM, Cuernavaca
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martes 8

“NUmeros magicos”

Carlos Prieto
IMURMNAM

martes 29

"Estudio de coloraciones libres en teoria de
anti-Ramsey”

Amanda Montejano
Facultad de Ciencias, UNAM - Juriquilla

12:00 horas

Auditorio “Alfonso Napoles Gandara”
INSTITUTO DE MATEMATICAS, UNAM




XXIX Encuentro Nacional de Divulgacion Cientifica

Del 5 al 10 de octubre de 2014

Sede:

- Mazatlan International Center, Mazatlan, Sinaloa
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Tematica: 2

* Investigacion en fisica basica y aplicada
* Instrumentacion * Historia y filosofia de la fisica
* Ensenanza, politica cientifica y temas directamente
relacionados con el desarrollo de la fisica

Apartado PnstaL 70-348, Cogﬂacin, 04511.; Mémcu D.F.
Tels./fax: 5622-4848, 5622-4840 y )46
smf@ciencias unammx _ smf@unammx




