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El impacto Chicxulub y la extincion
de los dinosaurios

Alejandra Monsivais Molina

La teoria del impacto de un cuerpo
extraterrestre sobre la Tierra que
hace 66 millones causé la extincion
masiva de organismos, entre ellos los
dinosaurios, se plante6 en 1980 en un
articulo publicado en la revista Science
por el fisico Luis Alvarez junto con sus
colegas de la Universidad de California
en Berkeley, Estados Unidos.

Dicho estudio analiza una delgada
capa de arcilla que marca la frontera
entre las eras Mesozoica y Cenozoica
y que coincide en temporalidad con
esa extincion masiva. Al tratar de es-
timar cuanto tiempo representaba la
capa y la duracién de la frontera, los
cientificos encontraron que contenia
cantidades anomalas de iridio, un ele-
mento raro en la corteza terrestre,
pero abundante en los asteroides y
nucleos cometarios. Esto hizo pensar
que la gran extincion fue provocada
por el impacto de un gran meteorito.

Esta hipotesis se reforzé luego
del hallazgo de un crater de unos
200 kilometros de diametro en la
peninsula de Yucatan a principios de
la década de afios noventa. La edad
de la estructura, sin embargo, no
permitia una asociaciéon clara con la
frontera. Desde entonces, el crater
Chicxulub ha sido objeto de estudios
geoquimicos, analisis de nucleos, mi-
croscopia electrénica y estratigrafia,
entre otros, que han modificado en
algunos aspectos la hipotesis inicial
sobre como ocurrid el impacto y cua-
les fueron sus efectos.

Se ha propuesto que, como resulta-
do del choque, una parte del material
fragmentado fue expulsado a veloci-
dad de escape fuera de la atmosfera
terrestre. El reingreso de parte del
material a la atmésfera ocasiono, de-
bido a la friccion con ésta, un pulso
térmico que en superficie alcanzo
entre los 500°C y 700°C (evento

conocido como “Bola de fuego”) que
tuvo efectos globales en el ambiente
y en el clima que llevaron a la extin-
cién masiva, explicé Jaime Urrutia
Fucugauchi, presidente de la AMC,
en su platica “Extinciones masivas de
organismos e impacto Chicxulub”.

Una de las evidencias que se pre-
sentan para respaldar esta hipotesis
proviene de caracterizar las zonas
préxima, intermedia y distal del sitio
de impacto, que presentan diferentes
caracteristicas. El registro estratigra-
fico, explico Urrutia, difiere en el gro-
sor de la capa y en su composiciéon. A
nivel global, la base esta formada por
pequenas gotas de material fundido
llamadas esferulitas -que corresponde
al material eyectado que se enfrié en
el aire-, y en la parte superior por una
capa de arcilla -que corresponde al
polvo que se dispersoé en la atmosfera
y que después se sedimento.

Las investigaciones también han
dado pie a otras teorias. Una de éstas
propone que las extinciones fueron
provocadas por los efectos de las
erupciones volcanicas de los Deccan
Traps en la India. Otra propuesta plan-
tea que no todos los organismos se
extinguieron al mismo tiempo y que
incluso algunos grupos de dinosaurios
ya se habian extinguido cuando choco
el meteorito. Otra mas sugiere que
los organismos se extinguieron a lo
largo de dos o tres millones de anos
y que lo que uno marca como una
extinciéon masiva es solo un efecto
acumulado de diferentes causas.

Evaluar estas teorias ha sido dificil
ya que se requiere tener una reso-
lucion temporal alta en el registro
geologico. La incertidumbre en Ia
datacion de estos eventos, explico el
geofisico, antes estaba del orden del
1% y ahora, con nuevos métodos de
datacion argoén-argdn, se encuentra

Jaime Urrutia Fucugauchi, presidente de la
AMC.Foto: Elizabeth Ruiz Jaimes/AMC.

menos de 0.5%, lo cual, para un even-
to ocurrido hace 66 millones de anos,
sigue siendo mucho tiempo, pues
estos porcentajes representan mas o
menos 660 mil afos y 330 mil afos,
respectivamente. “En esos lapsos de
incertidumbre podrian haber ocurri-
do una gran cantidad de eventos no
correlacionados”.

El también presidente de la Sociedad
Mexicana de Fisica aseguré que el li-
mite de resolucion temporal impone
restricciones en las correlaciones de
los eventos geoldgicos y que una for-
ma de mejorar la resolucion temporal
es afinando la cronologia de los even-
tos empleando varios métodos.

“A lo largo del tiempo un buen
numero de grupos han intentado de-
mostrar que no es un crater o que
no tiene relacién con las extinciones.
Sin embargo, la teoria del impacto
Chicxulub ha sobrevivido por 30 afos
con evidencia cada vez mas fuerte
en correlacionar el impacto con las
extinciones. Ademas, la dinamica del
impacto y sus efectos en los sistemas
de soporte de vida en el planeta cada
vez se conocen con mayor detalle”,
subray¢ el presidente de la AMC.
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Nueva tecnologia para mejorar los
procesos de extraccion de hierro

Mariana Dolores

Uno de los materiales que mas se
emplea en el mundo es el acero. Su
componente principal es el hierro y
una de sus fuentes primarias mas im-
portantes es el mineral llamado mag-
netita (constituido por 6xido ferroso-
diférrico). Sin embargo, a medida que
las minas se van explotando, disminu-
ye paralelamente la calidad en grados
de hierro de este material.

Debido a que la magnetita posee
muchas impurezas, el trabajo para
eliminarlas hace que aumenten los
costos para conseguir mas concen-
trado de hierro de calidad. El doctor
Alejandro Loépez Valdivieso y sus
colegas del Instituto de Fisica de la
Universidad Autéonoma de San Luis
Potosi disefaron una tecnologia para
procesar el mineral de hierro magne-
tita con mas eficiencia, menor costo y
menor consumo de agua a diferencia
de la tecnologia convencional.

Un proceso que se utiliza en
México, inventado en 1911, para
concentrar el hierro consiste en la
utilizacion de tambores magnéticos
que procesan el mineral molido, el
cual termina adhiriéndose a la super-
ficie del tambor debido a la atraccion
magnética en su interior. Los tambo-
res, al girar, arrastran las particulas
que estan pegadas y después, en la
parte de la tina donde no hay campo
magnético, se despegan; los silicatos
no se pegan a la superficie del tam-
bor y son arrastrados. Lo que hace
posible este proceso es la diferencia
de susceptibilidad magnética entre la
magnetita y las impurezas, explico el
especialista en metalurgia.

Al estudiar este proceso, los inves-
tigadores notaron que el uso de agua
de lavado era muy importante para
disminuir el grado de silice, pero el
flujo de agua que utiliza tiene un cier-
to limite, insuficiente para eliminar el

silice; ademas notaron que la funcio-
nalidad de las tinas no es la mejor.

Por esta razén, “estudiamos cémo
las particulas de silice aparecian en el
concentrado de hierro y definimos
tres maneras por las cuales aparecen
en el mismo. La primera por hetero-
coagulacion, en la que las particulas
muy finas de silicato se adhieren a
particulas mas grandes de hierro o a
lainversa, cuando la magnetita se pega
a la superficie del tambor arrastra las
particulas finas de silicato; la segunda
es por asociacion mineraldgica; y la
tercera por mecanismo de entram-
pamiento de silicatos, que por ser de
un tamaino muy fino se adhieren fa-
cilmente en las cadenas de particulas
de magnetita. El que contribuye mas
a la aparicion de mayores silicatos
en la superficie del concentrado es
este Ultimo mecanismo”, describid
el experto en minerales en su charla
“Desarrollo Cientifico y Tecnologico
en Concentracion de Minerales”.

Valdivieso y su equipo encontraron
que las particulas de magnetita se
forman con una baja fuerza del cam-
po magnético, por lo que tienden a
formar conglomerados mas grandes
promoviendo la formacion de agre-
gados muy grandes de particulas de
magnetita y, por ende, el aumento de
entrampamiento de silicatos finos en
los agregados de magnetita.

“Este conocimiento nos llevo a
disefar un equipo para inducir un
campo magnético uniforme que pro-
vocara que las particulas de magnetita
formaran las cadenas y rapidamente
se sedimentaran al fondo del equipo,
al tiempo que las particulas de silicato
que no se magnetizan fueran desalo-
jadas con agua hacia la parte superior
del equipo. Adicionalmente, descubri-
mos que no es necesario utilizar cam-
pos magnéticos tan altos y aprovechar
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Alejandro Lopez Valdivieso, investigador del
Instituto de Fisica de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi. Foto: ERJ/AMC.

la velocidad de sedimentacion de es-
tas particulas las cuales pueden des-
alojarse con fuentes de agua”.

Asi, el equipo disefiado por Lépez
Valdivieso, llamado Magnefloc, dis-
minuyé el consumo de agua en el
proceso y fue mejor que los tambores
magnéticos porque sus 24 magneflocs
procesan |4 mil 200 toneladas por dia
con una marcada ventaja en la dismi-
nucion del silice de un 0.3%, ademas
tienen una alta recuperacion de hie-
rro que sustituye a los tambores.

Los magneflocs se consolidan como
una tecnologia nueva para la con-
centracion de material y como una
tecnologia que marca el inicio en el
desarrollo de nuevos procesos para la
industria de mineral de hierro.

En la actualidad, Valdivieso trabaja
en una nueva generacion de la tecno-
logia Magnefloc, buscando disminuir
alin mas el consumo de agua y aumen-
tar la eliminacion de silice en el pro-
ceso de concentracion de magnetita;
también desarrolla tecnologias para el
proceso de extraccion de la plata con
reactivos que no sean téxicos para
sustituir el cianuro de sodio.



Modelos matematicos, una forma de

entender el Universo y lo humano

Noemi Rodriguez Gonzalez

Los modelos matematicos permiten
entender sistemas, por ejemplo un
fenomeno social o natural, los cuales
responden a una pregunta especifica y
pueden brindar informacién cuantita-
tiva o responder a preguntas cualitati-
vas de interés teorico.

En este sentido, el trabajo de un
matematico en la construccion de un
modelo consiste en delimitar el siste-
ma (lo que se quiere modelar) e iden-
tificar los elementos representativos,
esto de acuerdo con las preguntas
a responder, que generalmente son
extra-matematicas porque las pueden
plantear tanto un ingeniero, como un
cientifico natural o un cientifico social,
explico el doctor Edgardo Ugalde,
investigador del Instituto de Fisica de
la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi en su conferencia “La naturale-
za y los modelos matematicos”.

Dependiendo del fendémeno de
estudio, un modelo matematico
puede ser predictivo cuando incluye
la mayor cantidad de aspectos del
fendbmeno que se quiere modelar,
tal es el caso de los modelos que se
utilizan en estudios de prediccion del
clima. Estos se basan en ecuaciones
de dinamica de fluidos y su solucion
requiere gran capacidad de computo
y esquemas ingeniosos de integracion
numérica; cabe destacar que estos
modelos solo permiten hacer predic-
ciones a corto plazo.

Otro tipo de modelos son los que
estan formulados para responder
a preguntas tedricas sobre el feno-
meno de estudio, tal como sucedid
con el modelo simplificado del clima
que propuso el climatélogo Edward
Lorenz, quien buscaba responder a la
pregunta: ;Tiene el clima una periodi-
cidad dominante?

Lorenz se dedicaba a estudiar el
comportamiento de la atmosfera y

trataba de encontrar un conjunto de
ecuaciones que permitieran predecir,
a partir de variables sencillas y me-
diante simulaciones de ordenador,
el comportamiento de grandes ma-
sas de aire para hacer predicciones
climatoloégicas.

Sin embargo, observé que una pe-
quefna perturbacion o error en las
condiciones iniciales del sistema pue-
den tener influencia sobre el resultado
final, fendmeno que se conoce como
“efecto mariposa” (que se refiere a la
amplificacién de errores que pueden
aparecer en el comportamiento de
un sistema complejo), por lo cual no
es posible predecir el clima para un
periodo extenso de tiempo. A este
segundo tipo de modelos, que sirven
para responder a preguntas tedricas,
se les [lama explicativos.

Sistemas dinamicos
El estudio de los sistemas dinamicos,
que aparecen en la quimica, la biolo-
gia, la fisica o en la economia, hace
posible entender cémo el estado de
un sistema evoluciona con el tiempo.
Un sistema dinamico es cualquier
modelo constituido por un espacio
de configuraciones con una regla de
orden secuencial que modela el paso
del tiempo; las configuraciones pue-
den ser definidas como la informacion
necesaria que permite obtener un
determinado dato del sistema que se
estudia, dijo el integrante de la AMC,
quien tiene entre sus lineas de estudio
la teoria de los sistemas dinamicos y
sus aplicaciones en fisica y biologia.
Una forma de estudiar un sistema
dindmico complejo es considerar
conjuntos muy grandes de configura-
ciones y responder preguntas sobre la
probabilidad de que algo suceda a lo
largo del tiempo, que es el caso de los
modelos climaticos, donde el sistema

Edgardo

Ugalde
del Instituto de Fisica de
Auténoma de San Luis Potosi.Foto: ERJ/AMC.

Saldana, investigador

la Universidad

es tan complicado que no se puede
asegurar que algo vaya a suceder, solo
se puede estimar la probabilidad de
que algo suceda; a esto se le conoce
como las propiedades estadisticas de
un sistema dinamico.

Otras de las propiedades de este
tipo de sistemas se conocen como
topologicas, las cuales permiten dis-
tinguir entre sistemas cuyo comporta-
miento es regular y los que presentan
un comportamiento irregular o incluso
cadtico. Un sistema regular es el for-
mado por dos cuerpos puntuales que
se atraen gravitacionalmente, en cam-
bio, el llamado péndulo doble, es un
sistema irregular en el que las configu-
raciones inicialmente cercanas se van
alejando hasta no parecerse en nada.

Actualmente, el investigador gana-
dor del premio Jorge Lomnitz Adler
en 2011, caracteriza los posibles com-
portamientos dinamicos de un mode-
lo que estad relacionado con otro, que
en biologia se utiliza para modelar la
regulacion genética. También estudia
los modelos de secuencias de sim-
bolos, que estan relacionados con la
teoria de la informacion.
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La evolucion de las bacterias, una carrera

de largo aliento
Luz Olivia Badillo

Las bacterias son los organismos mas
abundantes del planeta. Representan
uno de los tres dominios de la vida:
Bacteria, los otros dos son Archea y
Eukarya.

Pese a su mala fama por ser cau-
santes del célera, lepra, sifilis y otras
enfermedades, un ser humano puede
llegar a tener 100 mil millones de bac-
terias solo en el intestino y en la boca,
y vivir con ellas el resto de su vida
debido también a sus caracteristicas
benéficas. De hecho, hay diez veces
mas bacterias o células procariotas
-que no tienen ndcleo-, en una perso-
na que células humanas.

El mundo de los microorganismos
es el tema de estudio de la doctora
Gloria Soberon Chavez, investiga-
dora del Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), que
se ha especializado en la genética
molecular de las bacterias, especial-
mente en el de la Pseudomona aerugi-
nosa, un patégeno que suele afectar
principalmente las vias respiratorias y
urinarias, y originar otras afecciones
en los seres humanos.

En su platica titulada “Una nueva
mirada a la evolucidon de las bacte-
rias”, Soberon Chavez relaté que los
primeros estudios evolutivos de las
bacterias se ubican en 1943, cuando
Luria y Delbriick demostraron que
las bacterias generaban resistencia
a medios adversos, no como conse-
cuencia de una respuesta adaptativa
al mismo, sino como consecuencia de
mutaciones aleatorias.

La investigadora y miembro de la
AMC explicé en qué consistio el ex-
perimento llevado a cabo por dichos
cientificos: “Los modelos se hicieron
con Escherichia coli, una bacteria del
tracto intestinal. Los virus de las
bacterias, llamados fagos, se introdu-
cidos en tubos de ensayo con E. Coli

para ver como la mataba o mutaba
para que la volviera resistente a los
fagos. Se hizo una prueba con cultivos
muy diluidos tratando de tener una
poblacion muy pequena y después se
dejo crecer a varias generaciones. La
hipotesis era que si eran mutaciones
inducidas siempre habria la misma
proporcién en los mismos cultivos o,
si era una mutacion espontanea, se
daria en distintas partes del cultivo”,
como finalmente ocurrié. Este descu-
brimiento los hizo merecedores del
Premio Nobel de Medicina en 1969.

Desde una perspectiva evolutiva,
no resulta facil estudiar a las bacte-
rias ya que entran factores como la
seleccion natural o la variacion gené-
tica, dada por procesos de mutacion
y recombinacion y deriva génica.

De acuerdo con la doctora
Soberon, la variabilidad de las bacte-
rias es enorme, por ejemplo, entre
dos bacterias morfolégicamente igua-
les como E. coli y Bacillus, la distancia
genética es mucho mayor que la que
hay entre el maiz y el Homo sapiens.
Esto estd basado en el analisis taxo-
némico de una molécula.

Un rasgo que distingue a las bac-
terias del dominio Eukarya -al que
pertenecemos los seres humanos, las
plantas, los hongos y protistas- es que
no hay reproduccion sexual, donde la
informacion del padre y de la madre
al juntar sus gametos recombinan los
genes. Los genomas bacterianos mas
bien son mosaicos. Tienen segmentos
de diversos origenes filogenéticos.
Por un lado, presentan genes de un
ancestro comun; por otro, tienen ge-
nes que provienen de distintos lados.
No son especies congruentes.

La especialista abundé en esta
singularidad: “Hay un contacto hori-
zontal de genes, donde organismos
no relacionados se transmiten infor-
macién genética aunque no tengan

Gloria Soberon Chavez, del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM.
Foto: ERJ/AMC.

un ancestro comun. Por ejemplo, la
salmonela puede tener genes de E.
coli o de alguna otra bacteria porque
se transmiten del contacto entre dos
bacterias sin relacion filogenética”.
Entonces, jcomo se transmite esa
informacion genética?

Gloria Soberon explicé que ese
papel lo desempenan los fagos o virus
que cuando matan una bacteria se lle-
van pedazos del cromosoma que ma-
taron e infectan a la siguiente célula.
De hecho, los fagos son considerados
parte de los genomas de las bacterias
por ser los vectores que llevan consi-
go los genes de las bacterias.

El proceso se puede llevar a cabo
por transformacién cuando el mate-
rial genético exdgeno o ajeno a una
bacteria es “pescado” por la célula
bacteriana en el ambiente y se intro-
duce a través de su membrana celular.

Ante dicha complejidad, el criterio
para clasificar a dos aislados bacteria-
nos como parte de la misma especie
es si tienen caracteristicas bioldgicas
similares y comparten al menos el
70% de la informacion contenida en
el acido ribonucleico (ARN) total.

Boletin informativo de la Academia Mexicana de Ciencias / AMC 7



cienciay humanismo Il

Los ninos y las nihas son cientificos por naturaleza

La doctora Susana Alaniz Alvarez,
del Centro de Geociencias de la
Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM), campus Juriquilla,
Querétaro, coordina desde 2007 la
serie de libros de divulgacion cientifi-
ca “Experimentos simples para enten-
der una Tierra complicada”.

Esta publicacion busca que alum-
nos del sistema de educacion basica
puedan llevar a cabo los “Diez experi-
mentos mas bellos de la historia” que
eligio la revista Physics World en 2002,
los cuales se eligieron por su simplici-
dad, elegancia y por la transformacion
que provocaron en el pensamiento
cientifico de su época.

A raiz de esta experiencia, la inves-
tigadora se embarco en otra aventu-
ra: analizar quiénes se desempefian
mejor en las ciencias experimentales,
si las nifias o los nifos.

Entre las razones que explican el
sesgo de las mujeres en la ciencia esta
el que ellas dedican anos a la materni-
dad, o los referidos a prejuicios anhe-
jos: que el rol de la mujer es estar en
el hogar; ademas de aspectos atribui-
dos a la personalidad, como el que las
mujeres prefieren trabajar con perso-
nas mientras los hombres con cosas.
Otro elemento es que las mujeres
prefieren colaborar que competir o
que los hombres toman mas riesgos.
Sin embargo, ninglin estudio ha sido
contundente en demostrar algunos
de los puntos anteriores.

“Se aborda el aspecto de las ninas
o los nifios porque la mayoria de los
investigadores en ciencias exactas
y ciencias sociales son hombres.
Nosotros queriamos investigar quién
se desempenaba mejor. Es un tema
que importa en todo el mundo. Asi
que con motivo del Ano Internacional
del Planeta Tierra, en 2008, empren-
dimos muchas actividades de difusion.
Yo pedi hacer libros de ciencia para
ninos donde se explicaran fenome-
nos como el vacio y la gravedad”,
sostuvo la investigadora durante su

conferencia “Quién se desempefa
mejor en las ciencias exactas, las ni-
fas o los ninos?”

Dichos folletos se obsequiaban a
quienes los solicitaran, las principa-
les personas e instituciones fueron
maestros desde preescolar hasta ba-
chillerato, el Museo de los Metales de
Pefoles, la Direccién de Primarias del
estado de Querétaro y la Secretaria
de Educacién de Guanajuato. “Los
subimos a una pagina web para que
quien los pidieran sélo pagara el
envio. Ademas impartimos talleres
de ciencia a dos mil 800 maestros
de educaciéon basica de Querétaro,
Guanajuato y Coahuila para que ellos
reprodujeran los experimentos en el
aula”, explico la investigadora.

La académica dijo que en el afo
2010, para los talleres de cada libro
se envié un cuestionario para que
lo respondieran los maestros y sus
alumnos. Las respuestas les darian
indicios de qué conceptos causaban
mayor confusion. Se incluyeron pre-
guntas que se tenian que responder
antes y después de los experimentos,
tales como: ;Es lo mismo peso que
densidad?, ;qué material es mas denso
el agua, el aceite o la miel?, ;qué pro-
cesos estan involucrados en una vela
prendida?, ;si en una balanza tienes
un kilo de fierro y uno de madera y
la sumerges en agua, hacia donde se
inclina la balanza?

Para el estudio de quiénes apren-
den mejor la ciencia si los nifos o las
nifas, la muestra incluyé a 70 ninos
de Guanajuato y 477 de Querétaro
de 4°, 5° y 6° de primaria de escuelas
publicas completas y multigrado, la
mayoria fueron de escuelas rurales y
algunas de ciudad, en total 270 ninas
y 277 ninos. Se cuantificd bajo el es-
quema estadistico Odd ratio, que es la
relacion entre el nimero de resulta-
dos favorables contra los resultados
desfavorables entre nifos y nifas.

Con base en las respuestas de los
cuestionarios se concluyé que hay
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Alvarez, investigadora del
Centro de Geociencias de la UNAM, Campus
Juriquilla, Querétaro Foto: ERJ/AMC.

Susana Alaniz

pocas diferencias significativas entre
nifos y nifas. En 4° las nifias destacan,
en 5° los nifos y en 6° algunos aven-
tajaban solo en unos experimentos.
“Podemos decir que las nifas aventa-
jan a los ninos en ciencias en 4° pero
en 5°y 6° no. Nuestra explicacion es
que las nihas bajan su rendimiento
cuando entran a la pubertad en ge-
neral a los 10 afos (en 5° grado), y
los ninos hasta dos afios después que
las nihas, pero para poner a prueba
esta hipotesis hace falta hacer un se-
guimiento de desempeno escolar a los
ninos y ninas de secundaria”.

En la actualidad, la investigadora
asegura que cerca de 30 mil ninos han
tomado estos talleres de ciencia. Se
considera que los nifios y las nifas
son cientificos innatos por su curio-
sidad, arman sus marcos tedricos,
ponen a prueba sus hipotesis y suelen
preguntar a sus padres y personas
del entorno por qué ocurren ciertos
fenomenos, sin embargo, los adultos
suelen dar respuestas erroneas.

Para que mas estudiantes aprendan
a través de la experimentacién, los
“Experimentos simples para entender
una Tierra complicada” estan disponi-
bles de forma gratuita desde la pagina:
www.geociencias.unam.mx/geocien-
cias/experimentos/libros.html. (LOB)



La “casa” tarasca y sus significados

F

Las lenguas indigenas del pais, entre
ellas el tarasco o purépecha, fueron
recopiladas por los primeros frailes
que llegaron a estas tierras después
de la conquista espafola. La practica
de la escritura de la lengua tarasca,
relacionada mayoritariamente con la
evangelizacion, se mantuvo por dos
siglos, pero para el siglo XVIII casi
desaparecioé frente al espanol, em-
pleado en el ambito de la vida civica, y
del latin, presente en la vida religiosa.

La doctora Cristina Monzén
Garcia, investigadora de El Colegio
de Michoacan, se enfoca al estudio
de la lengua purépecha porque, ase-
gura, “como lengua aislada nos abre
una ventana particular de la creacion
humana. Desafortunadamente el pu-
répecha estda siendo arrinconado a
ambitos muy reducidos de la comu-
nicacion sin posibilidad de participar
activamente en el mundo moderno”.

Una segunda vertiente de investi-
gacion de la especialista en lingliistica
histérica es el estudio de documen-
tos escritos en la lengua purépecha
durante la época de la colonia, que
no solo complementa el analisis de
la lengua moderna sino que aporta
informacion a la historia del pueblo
tarasco. Asi lo expuso durante su
conferencia “La Casa tarasca y sus
habitantes en la época prehispanica”.

Recorddé que con la conquista lle-
g6 un grupo de frailes franciscanos y
agustinos que desarrollaron dos gra-
maticas y tres diccionarios, material
que permite a los lingliistas conocer
la lengua utilizada en ese periodo,
pues la comunidad de habla tarasca
tenia un sistema de comunicacion
escrita en codices o erangaqua.

Para adentrarse en el tema, la in-
vestigadora hizo una reflexion sobre
el significado de las palabras y los pro-
blemas de traduccion del tarasco al
espafol. Para lo anterior puso como
ejemplo la palabra ‘casa’.

Generalmente asociamos esta pa-
labra con una construccion habitada

por una familia, pero en este caso la
asociacion no es con un edificio, sino
con un conjunto de miembros que
forman una familia perteneciente a la
nobleza, afirmo.

Para su investigacion, Monzén
Garcia se basé en diferentes docu-
mentos coloniales del siglo XVI y
XVII, para conocer los origenes y de-
sarrollo de la cultura tarasca, entre
ellos la Relacion de Michoacan, texto
en el que se habla de esta cultura an-
tes de la conquista.

En el momento del primer contac-
to entre las dos culturas, los tarascos
habitaban el territorio mexicano que
hoy corresponde a Michoacan y algu-
nas zonas de estados circundantes.
En la actualidad, se registran hablan-
tes de la lengua purépecha en todos
los municipios del estado.

Cuando los conquistadores espa-
noles llegaron a tierras michoacanas
en 1521, la autoridad tarasca decidié
no oponerse y opté por la alianza
con los espafoles.

La corona espanola, al querer sa-
ber cuidles eran las caracteristicas del
nuevo territorio, envié una comitiva
que tenia la obligacién de ir de pue-
blo en pueblo y preguntar a la auto-
ridad indigena entre otras: ;cuantas
personas y cuantas casas habia?

De acuerdo con un documento
de 1522, la autoridad indigena de
Tarimbaro responde: hay tres casas,
mientras los espafoles hacen un
conteo de alrededor de 30; unos ha-
blaban espanol o ndhuatl y los otros
tarasco y probablemente nahuatl, y
es aqui en donde comienza el proble-
ma de comunicacion.

Los historiadores han propuesto
que la autoridad indigena haya men-
tido para que los espanholes no le
impusieran una tasacion alta o que
la comision que fue enviada no visito
todos esos pueblos.

La investigadora considerd estas
posibilidades y se planteé otra: “Al
hablar diferentes lenguas, no habia

Cristina Monzén Garcia, investigadora de El
Colegio de Michoacan. Foto: ER)/AMC.

comprension entre ellos. Esto me
llevd a revisar los diccionarios bilin-
gles del siglo XVI para saber qué se
entiende por casa o mejor dicho por
el término purépecha kuajta”.

Al parecer la palabra kugjta no tie-
ne el mismo significado que el vocablo
casa en espanol, no es un edificio, sino
un conjunto de familiares agrupados
en algo que se llama kuagjta.

En la Relacion de Michoacan se
hace referencia a una casa, ésta quiza
se pueda concebir como una especie
de casa noble, pues también dice que
en esta kugjta se incluyen esclavos o
personas que prestan sus servicios a
esta familia., Ademas, se debe tomar
en cuenta que la palabra que designa
al “rey” en tarasco quiere decir cabe-
za de casa.

Maria Cristina Monzon senalé que
todos estos detalles parecen indicar
que existia un sistema de organizacion
por “Casas”, kugjta, cuyo significado
debe describirse, ya que dicho siste-
ma no esta codificado en espanol.

Destacé que un término puede te-
ner diferentes acepciones, un aspecto
presente en todas las lenguas; por
otro lado, una palabra aun cuando
puede compartir parte del signifi-
cado con un vocablo de otra lengua
no abarca necesariamente el mismo
campo semantico. (NRG)
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Ademas de armas, campanas de desprestigio
en el movimiento de Independencia

Elizabeth Ruiz Jaimes

En el proceso historico que llevd
a México a la Independencia, ade-
mas del uso de las armas, también
se utilizd un lenguaje violento con
la intencidon de destruir al enemigo.
Entre 1810 y 1821, la guerra adquirié
una logica propia y una diversidad de
formas y expresiones, y una de ellas
fue la violencia simbdlica y discur-
siva, sostuvo el historiador Marco
Antonio Landavazo, investigador de
la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo.

“Durante el movimiento de inde-
pendencia -explico- se produjo una
guerra de propaganda que tuvo como
principales propésitos desacreditar
al contrario a través de un aniquila-
miento simbodlico y moral, pues en
la guerra, se busca no solo acabar
fisicamente con el adversario, sino
también con su prestigio e imagen. En
septiembre de 1810 las autoridades
de la Nueva Espafa decidieron atacar
y combatir tanto en el terreno militar
como en el campo de la propaganda”,

En su conferencia, “Violencia, len-
guaje y memoria en el nacimiento de
México”, Landavazo cit6 algunos frag-
mentos de las cartas escritas por el
fraile dominico Ramén Casaus, quien
publico dichos escritos en el Diario de
México en noviembre de 1810, luego
de haberse iniciado la insurreccién de
Miguel Hidalgo.

Las cartas que publicé Casaus fue-
ron reunidas en un libro editado y pu-
blicado por el gobierno en 1811. Dicha
edicion fue titulada: “El antihidalgo,
cartas de un doctor mexicano al ba-
chiller Don Miguel Hidalgo y Costilla,
ex cura de Dolores, ex sacerdote de
Cristo, ex cristiano, ex americano,
ex hombre y generalisimo capataz de
salteadores y asesinos”.

Pero esta campafa de desprestigio
igualmente se ech6 a andar del lado

de los insurgentes. Landavazo sostu-
vo “que Miguel Hidalgo y José Maria
Morelos, los principales lideres de la
insurreccion, son autores de algunos
de los textos mas virulentos en con-
tra del gobierno virreinal y los ‘gachu-
pines’, los espanoles europeos que
radicaban en tierras americanas —en
contraposicion al criollo establecido”.

Recorddé un manifiesto de Hidalgo
en el cual el sacerdote sostenia que
“[...] los ‘gachupines’ eran catolicos
por politica y que su Dios era el dine-
ro; eran desnaturalizados pues por el
vil interés podian sacrificar hasta sus
padres y, por lo tanto, eran incapaces
de tener afectos de humanidad”.

Este nivel de crispacion expresada
en el discurso y la propaganda, da
una idea de las dificultades que tu-
vieron los politicos que impulsaron
la Independencia en 1821. Once afnos
después de la insurreccion, se pro-
clamé el Plan de Iguala que impulsé
en primer lugar Agustin de lturbide,
nacido en Valladolid (hoy Morelia).

Landavazo dijo que para lograr que
este plan tuviera el apoyo popular,
Iturbide se vio obligado a establecer
una alianza con todos los grupos po-
liticos y sociales de la Nueva Espana,
incluyendo a los insurgentes. Por lo
que durante los primeros anos, prac-
ticamente la mitad del siglo XIX, hubo
un debate en este terreno de la me-
moria, cifrado en dos figuras, Hidalgo
e lturbide, que simbolizaban el inicio
de la insurreccion de la guerra y la
consumacion de la Independencia.

“No fue casual que el emperador
Maximiliano tomara la decision de
celebrar el 16 de septiembre el ini-
cio de la insurrecciéon y no el 27 de
septiembre, cuando se registré la
entrada del Ejército Trigarante a la
Ciudad de México, lo que simbolizo el
rompimiento definitivo con Espana”.
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Marco Antonio Landavazo, investigador de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo. Fotografia: ER) /AMC.

Agregd que para entonces,
Hidalgo se habia convertido ya en la
figura central de la Independencia,
e lturbide habia sufrido una especie
de degradacién, ya que habia sido
declarado traidor por el Congreso;
con ello se cancel6 en el terreno de
la memoria oficial la consumacion
de la Independencia y el parroco de
Dolores se convertiria en el héroe
por antonomasia, tal como se le re-
cuerda hasta ahora.

Mas adelante, el historiador indico
que desde el siglo XX, la comunidad
académica no responde a la necesidad
oficial o ideologia de un gobierno o
partido, lo que permite hacer una his-
toria mas independiente, mas sujeta a
los canones metodologicos y técnicos
de los historiadores.

Marco Antonio Landavazo conclu-
yo su platica diciendo que los mitos
estan atravesados por actitudes y
sentimientos colectivos que resisten
a la razon historiografica, aunque dice
que existen algunos historiadores que
sostienen que su labor es derrumbar-
los, y que hay otros, como su caso,
para los que su trabajo es entenderlos.
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Buscan rescatar la chinampa

Xochimilco y su sistema de canales son practicamente el
Unico lugar en la Ciudad de México que da una idea de
como era Tenochtitlan antes de la llegada de los espanoles.
Su vegetacion y fauna nativas han sobrevivido a la crecien-
te urbanizacion del Distrito Federal, asi como la técnica de
cultivo prehispanico conocida como chinamperia, la cual
fue una de las razones por las que la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco) declaré a Xochimilco Patrimonio Cultural y
Natural de la Humanidad en 1987.

En el capitulo “Pueblos indigenas de México y agua:
Xochimilcas”, publicado en el Atlas de culturas del agua en
América Latina y el Caribe de la Unesco del cual son coau-
toras Ana Cecilia Espinosa Garcia y Marisa Mazari Hiriart,
esta Ultima integrante de la AMC, se abordan las virtudes
de esta técnica de cultivo:

“La chinampa es una parcela cuyos bordes son defi-
nidos por ahuejotes y por cafas entretejidas. Se cons-
truye utilizando como elementos basicos lodo y plantas
acuaticas, para formar una parcela particularmente rica
en materia organica y rodeada de agua. Este sistema per-
mitia una produccién simultanea de diversos cultivos, sin
depender de las lluvias [...] Por lo anterior, las chinampas
son altamente productivas y representan una tecnologia
sustentable a partir del aprovechamiento racional del
ecosistema”, sostienen las investigadoras del Instituto de
Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM).

El humanista novohispano Francisco Javier Clavijero
relaté que cuando los mexicas llegaron a la Cuenca de
México se refugiaron en un grupo de islotes, donde apren-
dieron la técnica de la chinampa que tuvo su mayor auge
entre los siglos XIV y XV y llegd a abastecer de alimentos
a 250 mil habitantes.

Al respecto, la maestra en ciencias Elsa Valiente, di-
rectora de la asociacion civil Restauracion Ecologica y
Desarrollo A.C., estim6 que hay entre 50 y 200 producto-
res que conservan la tradicion chinampera. Por su parte,
el investigador Carlos Gonzalez Esquivel, del Centro de
Investigaciones en Ecosistemas de la UNAM, analizé ima-
genes satelitales de Xochimilco de 1989 a 2006 en las que
se observa que el area chinampera se ha reducido a una
tasa anual de 3| hectareas por ano.

Desde el ano 2002, Elsa Valiente junto con investigado-
res y estudiantes de la UNAM trabaja con pobladores de
Xochimilco para recuperar ese conocimiento tradicional.
“Nos interesamos en la conservacién de las especies na-
tivas, en especial del axolote cuya densidad poblacional es
muy baja; asi que incluimos a los chinamperos para hacer
trabajos de conservacion porque la vocacién tradicional
de Xochimilco es la chinamperia”, dijo.
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La chinamperia usa todos los insumos locales como la
materia vegetal para hacer abono, al sacar el sedimento hay
un flujo de agua que permite la oxigenacién en beneficio
de especies acuaticas nativas. Antes habia una buena cade-
na alimenticia con muchos eslabones y la transferencia de
energia era muy eficiente, pero eso se ha perdido pues hay
agricultores que han optado por los invernaderos, otros
vendieron sus terrenos o han construido sus casas a las
orillas de los canales.

Aunado a ello, en anos anteriores se tomaron decisio-
nes que no han sido favorables para la chinamperia. Por
ejemplo, se introdujeron especies exoticas, entre ellas
los peces carpa y tilapia, que afectaron a especies locales
como caracoles, almejas, acociles (un tipo de crustaceo),
peces, zooplancton y otros animales que formaban parte
de la cadena trofica y de los cuales se alimentaba el axolo-
te, el depredador tope de dicha cadena alimenticia.

La asociacion civil REDES trabaja en la Zona Nucleo del
Area Natural Protegida de Xochimilco con siete produc-
tores con los que han puesto en marcha la rehabilitacion
de terrenos para el cultivo chinampero, el cual incluye la
construccion de zanjas o canales secundarios donde se
introducen plantas acuaticas, larvas de insectos y demas
especies originarias para que ahi vivan los axolotes.

Elsa Valiente describié que “la densidad 6ptima de axo-
lotes es de uno por metro cuadrado. Llegan a la etapa
adulta en ano y medio, en la mitad de tiempo que cuando
estan en cautiverio. Requieren de una columna de agua
de por lo menos 80 centimetros pues sus movimientos
son mas verticales que horizontales. La disponibilidad de
alimento es muy importante porque cuando miden cinco
centimetros y tienen formadas sus cuatro extremidades si
no tienen suficiente alimento se comen entre ellos. En sus
primeras etapas se alimentan de zooplancton y en edad
adulta con pequenos peces y crustaceos”.

La meta de esta asociacion en cuatro afos es extender
la red a 20 productores con el modelo de zanjas o canales
para axolotes, no solo para recuperar de alguna forma
el antiguo habitat de la salamandra y por ende de otras
especies, sino que los chinamperos vendan directamente
al consumidor sus vegetales y demas productos libres de
fertilizantes y pesticidas.

Pero la labor no ha sido facil: “Hemos visto que gran
parte de los chinamperos son personas mayores y hay
una brecha generacional porque son muy pocos los hijos
de chinamperos interesados en la actividad, mas bien son
los nietos los que ahora se estan interesando en retomar
la tradicion”, dijo Valiente. Reconocié que hay una cre-
ciente demanda de productos sutentables en la Ciudad
de México, “hay mas demanda que oferta. La gente esta
reconsiderando su forma de alimentarse”. (LOB)
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La region chinampera de Xochimilco se encuentra en una zona
lacustre, cuya importancia radica en que provee servicios
ambientales para la ciudad de México.Uno de estos servicios es la
produccién de alimentos en el suelo fértil de las chinampas.
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En las chinampas tradicionales se practica el
policultivo, es decir, que se cultivan diferentes
especies de plantas al mismo tiempo.

El agua de los apantles

ayuda a reteper la

humedad de la chinampa.
Los apantles son pequenos :

% + e L ’ :
canales entre las chinampas. ; - Los ahuejotes son

arboles que sirven
como barreras contra
el viento y retienen el
suelo con sus raices.

Se estima que si no se conserva la tradicion
chinampera para el 2050 Xochimilco estara
totalmente urbanizado.
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Permite cristalografia de rayos X
aumentar los beneficios del amaranto

Manuel Soriano Garcia, investigador del Instituto de Quimica de la
UNAM en su laboratorio. Foto: ERJ/AMC.

Desde hace mas de 30 afios el doctor Manuel Soriano
Garcia, adscrito al Instituto de Quimica de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), ha enfocado su
labor cientifica a tratar de comprender las relaciones
entre la estructura y la funcién de las proteinas median-
te la cristalografia de Rayos X de moléculas pequenas y
de proteinas, un area dirigida a conocer la posicion de
los atomos de una molécula.

Con sus estudios ha podido determinar la estructura
tridimensional de las proteinas fundamentales de la semi-
lla del amaranto, a la que en una posterior investigacion,
logré introducirle un compuesto sintético obteniendo
asi un producto que ha resultado util para el tratamiento
de la artritis. A partir de estas investigaciones, también
ha logrado obtener patentes y desarrollos tecnologicos
con impacto en areas de la salud y la alimentacion.

“Nosotros determinamos la posicién de cada uno de los
atomos y para hacerlo se hacen crecer monocristales, un
cristal Unico y simple compuesto de moléculas, atomos o
iones”, explico el también miembro de la AMC. Una vez
que se conoce la estructura tridimensional, se pueden co-
nocer con exactitud sus propiedades, cdmo esta envuelta,
qué forma tiene y asi hasta utilizarla para estudios de dise-
nos de farmacos o simplemente para conocer con mayor
detalle las caracteristicas de la molécula.

Resultados de una experiencia personal

Por un padecimiento de salud personal, una artritis reu-
matoide -enfermedad autoinmune caracterizada por
una inflamacion crénica en las articulaciones-, de la que
Soriano Garcia supo no habia tratamiento efectivo para
contrarrestarla, lo motivo a realizar por su parte una inda-
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gatoria que lo llevé a encontrar en la literatura disponible
que dos metales, el selenio y el oro, se han utilizado en el
tratamiento de la enfermedad.

Soriano Garcia describio que en el desarrollo de su tra-
bajo ided introducir en la formula de la aspirina y en la de
paracetamol una pequena cantidad de selenio, alin sabien-
do que este metal es venenoso y téxico. Como resultado
de esta mezcla obtuvo un compuesto de organoselenio,
del cual esperaba tuviera una eficacia antiinflamatoria.
“De los 30 compuestos estudiados, algunos no tenian esta
capacidad antiinflamatoria, pero otros si, los cuales fueron
probados en ratas y comprobamos que se podian usar”.

Y para asegurarse de que los compuestos obtenidos
llegarian hasta donde esta la inflamacion, el investigador
estudio la interaccion del organoselenio con la albumina
del suero humano. La albdmina es una molécula que se
halla en el torrente sanguineo y es la responsable de trans-
portar, entre otros, los fairmacos.

Una vez que crecieron los cristales de la albumina, “al
observarlos con detalle nos dimos cuenta que su forma
era como la de un camién y que la del organoselenio la
de un pasajero. Entonces realizamos las modificaciones
estructurales necesarias para que nuestro compues-
to ocupara el mejor asiento y llegara a su destino sin
destruirse”.

Tras realizarse nuevamente los experimentos con ratas,
se hicieron las practicas de induccion y se compararon
con antiinflamatorios comerciales. “Nuestros compuestos
de organoselenio eran mucho mas poderosos”, afirmo.
Soriano comenté que luego del exitoso resultado con
las ratas, decidié experimentar el compuesto en la mano
afectada por la artritis y el resultado fue la desaparicion
del dolor.

Al mezclar la aspirina con el selenio se obtuvo un com-
puesto sintético, una sintesis organica, y el paso siguiente
que dio Manuel Soriano fue usar plantas de amaranto a las
que les suministré una fuente de selenio para sustituir la
fuente de azufre. “La planta integré el selenio a sus protei-
nas de manera natural, en la metionina y cisteina”.

Una vez que las plantas incorporaron de manera natural
el metal se continué con una hidrolisis, un método me-
diante el cual se extraen los aminoacidos (unidades quimi-
cas de construccion del cuerpo que forman las proteinas),
que ya incluyen el selenio. Esas proteinas son parte del
producto para el tratamiento de la artritis reumatoide que
consiste en una crema con base de amaranto, el cual con-
tara con los permisos de Cofepris al igual que ya los tienen
los otros nueve productos resultado de su investigacion,
entre ellos un antidepresivo natural. (ERJ)



Jaime Urrutia recibira el Premio Nacional a
la Investigacion Cientifica y Tecnolodgica

El doctor Jaime Urrutia Fucugauchi, investigador del Instituto de Geofisica de la Universidad
Nacional Auténoma de México y presidente de la AMC, fue reconocido con el Premio
Nacional a la Investigacion Cientifica y Tecnolégica 2014 que otorga la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi (UASLP). Este premio se concede a las personalidades que
han hecho aportaciones relevantes en la generacion y aplicacion del conocimiento, forma-
cion y fortalecimiento de grupos de investigacion y de recursos humanos, asi como a la
promocion y desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

*MEXICANA+DE,
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Mario Molina sera galardonado por la ONU

El Premio Campeones de la Tierra -el galardon mas importante de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) sobre medio ambiente que reconoce a visionarios
en los campos de la politica, ciencia, empresa y accién civil- se le otorgd a Mario
Molina este |9 de noviembre en la categoria de carrera de liderazgo. El Premio
Nobel de quimica y miembro de la AMC fue reconocido por encabezar uno de los
acuerdos mundiales mas significativos relacionados con el clima que se han reali-
zado por la Fundacién de las Naciones Unidas, la cual enlaza su trabajo con el de
otros en todo el mundo movilizando energia y experiencia de empresas y ONGs
para ayudarse a abordar, entre otros asuntos, el cambio climatico.

Verano de la Investigacion prepara
festejos de aniversario renovandose

El pasado 7 de noviembre se llevé a cabo la Reunion Nacional de
Coordinadores del Verano de la Investigacion Cientifica para iniciar la pla-
neacion de los festejos del 25° aniversario de este programa de la AMC
y discutir las areas de oportunidad del mismo. Una de las conclusiones
principales de los participantes fue que este momento representa una
buena oportunidad para incidir en las politicas publicas y atraer mas re-
cursos que permitan la ampliacion y consolidacion de este exitoso pro-
grama enfocado en la captacién de talentos cientificos.

La ciencia toma Chapultepec por una semana

Del Il al 16 de noviembre se realizo la 21 Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia
en la Primera Seccion del Bosque de Chapultepec, una iniciativa que busca llevar a la
sociedad los avances de la investigacion y promover el interés por la ciencia. En esta
ocasion participaron 77 organizaciones y 730 personas, representantes de 14 empre-
sas del area de innovacion, 10 revistas de divulgacion de la ciencia (entre ellas la revista
Ciencia de la AMC), ocho medios de comunicacion y siete museos. Este ano, el evento
llevé como lema La Sociedad del Conocimiento y se prepararon, como en otras ocasio-
nes, una serie de exhibiciones por parte de museos de ciencia y tecnologia.
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