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Cocinar es un acto de amor, alimentar el cuerpo con
delicias que se transforman al calor de una estufa, pero
también puede ser un acto metafisico, asi lo muestra
“La cocina de Sor Juana”, trabajo de Laura Pinto Arau-
jo para nuestra seccion de Opinion. La doctora Pinto
describe un lado poco explorado de la Décima Musa,
confinada por sus pares a un convento, quien no pier-
de oportunidad de aprender, reflexionar y experimen-
tar. Enfrenta la cocina con método cientifico, reta a los
grandes filosofos y, sarcastica, demuestra que, donde
sea, las mujeres pueden filosofar.

Ciencia y sociedad presenta a Ana Liviere Vargas et
al., quienes hacen un recorrido sobre las ventajas mé-
dicas de la etnobotanica, la fabricacion historica de los
farmacos y sus posibles aplicaciones, los invitamos a
leer “La etnobotanica como base para la obtencion de
nuevos farmacos” y conocer mas del tema.

Pedro César Canti-Martinez, autor de “Sustentabi-
lidad basada en la naturaleza: el caso del agua”, resalta
la importancia de gestionar el agua adecuadamente y
poder garantizar el acceso a ella de cara al futuro.

La seccion Andamiajes, de Armando V. Flores Sala-
zar, combina armoniosamente matematicas, historia y
literatura al describirnos diversas construcciones labe-
rinticas. Desde la arquitectura, analiza la cotidianidad y
la aparente ambigiiedad entre el orden y el caos.

Entre los articulos académicos contamos con las
siguientes colaboraciones: “Las crisis socioambien-
tales en familias de internos penitenciarios de Nuevo
Leoén”, de Patricia Liliana Cerda Pérez, José¢ Gregorio
Jr. Alvarado Pérez y Emma Cerda Pérez; “Método de
inventiva para solucionar problemas: aplicacion bime-
tal”, de Luis Miguel Franco Caballero y Javier Leal
Iga; “Determinacion de la edad en especies maderables
del tropico y subtropico”, de Pamela Anabel Canizales
Velazquez y Oscar Alberto Aguirre Calderdn, asi como
“La Sierra Madre Oriental como reservorio de diversi-
dad vegetal”, de Maria Magdalena Salinas Rodriguez.

En Curiosidad, “Tomate nativo mexicano, sabor y
salud en busca de salir del olvido”, Rafael Delgado ex-
pone las propiedades del tomate, un importante fruto
para la cultura mexicana.

“Historia de un ooide” (seccion Ejes), de Raul Ge-
rardo Medina-Pedraza, Yolanda Pichardo-Barrén y Ja-
vier Aguilar-Pérez, explica la interesante forma en la
que se crean los ooides, los distintos tipos y la impor-
tancia de éstos.

Recordamos al Dr. José Eleuterio Gonzalez en la
resefia “El legado cientifico de Gonzalitos”, escrita por
Celia Guadalupe Rodriguez Barrientos para nuestra
seccion Al pie de Letra.

Bienvenidos a este nimero.

Melissa del Carmen Martinez Torres
Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
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Cuando se piensa en una cirugia sin anestesia, o en el
hecho de que hace tan solo 100 afios la principal cau-
sa de muerte en México era la enfermedad de origen
infectocontagioso, sobre todo del aparato digestivo y
respiratorio, puede constatarse cuanto ha avanzado el
conocimiento cientifico-médico hasta la fecha (Inegi,
2017).

Desde la antigiiedad, en todo el planeta, el ser hu-
mano se enfrenta a la necesidad de aliviar sus pade-
cimientos; lejos de nuestra actualidad, el medio para
satisfacer esa necesidad lo constituia el entorno, el rei-
no vegetal y en general los fenomenos naturales que se
interiorizaban por medio de la observacion; el ensayo
y error permitieron al ser humano aprender de aque-
llo que le rodeaba (Ibafez, 2013), llegando a encontrar
efectividad al atenuar ciertos malestares. El resultado
de estas practicas, derivadas de la vigilancia constan-
te, fue permitiendo un cimulo de conocimientos que
se complejizd de tal manera, que propicié tradiciones
curativas propias de cada region (Barquin, 2013).

En México, debido a su abundante biodiversidad,
favorecié a las culturas precolombinas con el mate-
rial suficiente para desarrollar las bases de su medici-
na tradicional, la cual encuentra entre sus principales
elementos su profusa herbolaria; cuando hablamos
de herbolaria mexicana, nos referimos a todo aquello
que llega a nosotros gracias a los registros como los
de Francisco Hernandez, protomedicato de Felipe II,
quien en su Historia natural de Nueva Esparnia hace
mencién de poco mas de 1200 plantas con propieda-
des curativas (Somolinos, 2015), asi como Francisco
Javier Clavijero, quien describe minuciosamente el uso
del temazcal. En estos registros se encontraba a detalle
el manejo de las plantas, animales, rituales y conjuros
que concernian a las practicas utilizadas por los nativos
para promover, conservar o recuperar la salud (Vargas
y Casillas, 1993).

Un ejemplo de la utilidad de estas referencias escri-
tas es el hecho de verificar por medio de dichos relatos
el exitoso tratamiento de algunos padecimientos comu-
nes y compartidos con Europa, como la sifilis (Turnes,
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2005). Lo que llevo a Felipe 11 de Espafia a solicitar
un minucioso estudio y recopilacion de los saberes de
estas tierras (Hernandez, 2015).

RELACION ENTRE LA
ETNOBOTANICA Y LOS
TRATAMIENTOS MODERNOS

Pese a que, debido al auge cientifico-médico, a finales
del siglo XIX y principios del siglo XX se desarrollo
una corriente médica positivista (Agostoni, 2008) que
descalifico los conocimientos tradicionales llamando-
les a sus practicantes como charlatanes, en la actualidad
la necesidad de satisfacer el acceso universal a la salud,
ha llevado a organismos internacionales como la OMS
a fomentar el respeto y reconsideracion de las practicas
tradicionales desarrolladas por cada cultura y region
para promover, conservar y recuperar la salud. Gracias
a estas iniciativas se han obtenido reformas en las le-
yes de salud, tendientes a incentivar la investigacion
derivada de la extensa herbolaria utilizada con fines te-
rapéuticos, en donde se ha encontrado una cantidad sig-
nificativa de principios activos utiles en el tratamiento
de padecimientos.

Claramente, con los avances tecnologicos algunas
de estas practicas han confirmado su eficacia, mientras
que otras se han descartado debido a que se ha demos-
trado que no tienen los efectos curativos que se les
atribuyen. Sin embargo, parte de este tipo de conoci-
mientos empiricos se ha utilizado para la obtencion de
compuestos quimicos que tienen propiedades bioacti-
vas y, en algunos casos, si las evaluaciones lo avalan,
llegan a formar parte de medicamentos (Pan, De Blan-
co y Kinghorn, 2013).

* Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
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Es asi que hasta finales del siglo XIX las medicinas
eran productos organicos o inorganicos, en su mayo-
ria secos, frescos, plantas o partes de éstas, pudiendo
contener sustancias con propiedades terapéuticas, asi
como sustancias con efectos toxicos. El secado de la
planta, vegetales o productos animales, llevaba a lo que
se conocia como droga (del francés drogue, que sig-
nifica hierba seca). Actualmente, de manera coloquial,
el término se usa para referirse a sustancias quimicas
que propician su abuso y dependencia fisica (Liillman
et al., 2005).

Como se ha mencionado, existen casos en los que
la investigacion de un producto natural ha permitido el
hallazgo de compuestos bioactivos tutiles en la formu-
lacién de medicamentos; a continuacion se presentan
algunos ejemplos que ilustran la forma en que el cono-
cimiento etnobotanico ha jugado un importante papel
como punto de partida para la investigacion biomédica
(Fabricant y Farnsworth, 2001).

DESCUBRIMIENTO DE
FARMACOS A PARTIR DE
CONOCIMIENTO ETNOMEDICO

Del papiro de Ebers y el libro de Dioscoérides, Materia
médica, se recoge la informacion de las propiedades
analgésica, antiinflamatoria y antipirética de la corte-
za del sauce blanco (Salix alba L.) del cual se obtuvo
el acido salicilico como la sustancia responsable de
dichos efectos, sin embargo, para generar una mejor
aceptacion por via oral se tuvieron que hacer modifica-
ciones estructurales, produciendo el acido acetilsalicili-
€O que conocemos comunmente como aspirina (Brafa,
et al., 2005).

En la década de los treinta era muy complicado
obtener progesterona por los procesos quimicos del
momento. Sin embargo, en la busqueda de otras ma-
neras de obtenerla, se encontrdé un precursor obtenido
del “barbasco” (Dioscorea composita, Hemsl), planta
endémica mexicana, de la cual se aislo diosgenina, pre-
cursor importante para la obtencion de progesterona,
la cual llevo al crecimiento, por algunos afios, de una
empresa denominada Syntex S.A. (Ledn, 2001).

Interesante es también la historia del arbol del tejo
(Taxus brevifolia), apreciado como sagrado por algu-
nas culturas como la celta, quienes lo consideraban el
“arbol de la vida y la muerte” debido a alguno de sus
componentes altamente toxicos, y que en dosis precisas
y controladas resultaba de beneficio en algunos padeci-

mientos. Uno de los extractos de la corteza de 7. bre-
vifolia, colectada en Washington, mostrd toxicidad en
células leucémicas; por lo que a partir de éste se proce-
di6 a la busqueda de la sustancia activa, a la cual se de-
nomino taxol, comercializado por Brystol-Myers (Ve-
ga-Avila, Velasco-Lezama y Jiménez-Estrada, 2006).
Este compuesto se ha convertido en una de las opciones
mas efectivas para el tratamiento del cancer de ovario,
mama, pulmon y contra el sarcoma de Kaposi (Oberlies
y Kroll, 2004).

En la guerra de Vietnam, la malaria era un problema
para ambos bandos, pues ya habia cepas resistentes al
tratamiento con el que se contaba en aquel momento
(cloroquina). Estados Unidos dio con el desarrollo de
mefloquina, que funcionaba contra el parasito resisten-
te a cloroquina en una sola dosis. Mientras tanto, China
inicid un proyecto con el objetivo de encontrar nuevos
medicamentos utilizando las practicas de su medicina
tradicional. De las plantas y extractos probados, la que
tuvo resultados mas prometedores fue Artemisia annua
L. (quinghao) un tipo de ajenjo nativo de Asia. De éste
se purifico un compuesto activo (artemisinina), actual
tratamiento contra la malaria (Miller y Su, 2011).

PERSPECTIVAS EN
INVESTIGACION

La OMS, en su documento sobre “Perspectivas politi-
cas sobre medicamentos”, contempla que para asegurar
la eficacia y el uso racional de la medicina tradicional
es necesario fomentar la investigacion relacionada con
el uso de tratamientos herbolarios, asi como estanda-
rizar los productos que estén formulados con base en
hierbas, habiendo sido sometidos a minucioso control
por parte del sector salud de cada pais. Haciendo énfa-
sis en que el trabajo debe hacerse de manera conjunta
y en intercambio bidireccional entre profesionistas de
la salud y proveedores de medicina tradicional, a fin de
enriquecer el ejercicio adecuado en pro de la salud de
la poblacion usuaria (OMS, 2002).

Ademas, el conocimiento tradicional sobre el uso
medicinal de algunas plantas se estd perdiendo con el
inminente avance de la globalizacion no sélo economi-
ca, sino cultural (Bermudez, Oliveira-Miranda y Velaz-
quez, 2005). Por lo que es de suma importancia consi-
derar la posibilidad de generar o ampliar catalogos que
contengan los datos de las plantas con sus usos medici-
nales que sirvan de base para investigaciones que pro-
picien el hallazgo de nuevos compuestos terapéuticos.
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CONCLUSION

Tomando en cuenta lo anterior, resulta importante
resaltar que en los casos en los que se ha tomado en
cuenta el conocimiento etnobotanico, éste ha servido
como facilitador en el proceso de descubrimiento de
farmacos utiles para el bienestar humano; y que una
mejora en la manera de preservar, ampliar y difundir
estos conocimientos, permitiria a la ciencia robustecer
las bases sobre las que pudiera iniciar la busqueda de
nuevos principios activos que contintien ayudando a
aliviar los problemas de salud.
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ENTRE ALQUIMIA Y FILOSOFIA

Juana Inés de Asbaje y Ramirez de Santillana, mejor
conocida como Sor Juana, fue una mujer de extraor-
dinario apetito. Buscd, primero en la orden de las car-
melitas y después en el convento de San Jeronimo,
un lugar donde escapar del yugo patriarcal y saciar su
voracidad por el conocimiento, pues las mujeres de su
época no tenian acceso a la universidad. Pero lo que
Juana no sabia era que la priora también le prohibiria el
estudio de las letras mundanas, confinandola a la cocina
como un acto de penitencia y castigo

...todo ha sido acercarme mas al fuego de la persecucion,
al crisol del tormento; y ha sido con tal extremo que han
llegado a solicitar que se me prohiba el estudio. Una vez lo
consiguieron con una prelada muy santa y muy candida que
crey6 que el estudio era cosa de Inquisicion y me mandoé que
no estudiase (De la Cruz, 1979, p. 72).

Asi fue como la Décima Musa termino en la cocina,
descubriendo en ella las maravillas de la alquimia; con-
virtiéndola en un lugar consagrado a la reflexion filoso-
fica, pues, “...1a funcion de unir y separar los elementos
es fundamental en la alquimia, en la quimica, en la co-
cinay en la filosofia” (Rigotti, 2001, p. 47).

La transmutacion de los elementos en la cocina es
algo que ya desde tiempos de los presocraticos causa
admiracion, pues en la coccion de un elemento comes-
tible no so6lo lo crudo se convierte en cocido, sino que
con la magia del fuego se transforma en alimento.

Pues ;qué os pudiera contar, sefiora, de los secretos natura-
les que he descubierto estando guisando? Ver que un huevo
se une y frie en la manteca o el aceite y, por el contrario,
se despedaza en el almibar; ver que para que el azicar se
conserve fluida basta echarle una muy minima parte de agua
en que haya estado membrillo u otra fruta agria; ver que la
yema y clara de un mismo huevo son tan contrarias que, en
los unos, que sirven para el azlcar, sirve cada una de por si
y junto no... (De la Cruz, 1979, p. 74).

Sobre el alimento también se pronuncid Aristote-
les (1978), quien en su tratado Acerca del alma dedicod
varias lineas a explicar la naturaleza del alma y com-
prender los procesos de asimilacion y nutricion. A pesar
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Para Ignacio

Bien se puede filosofar y aderezar la cena.
Y yo suelo decir viendo estas cosas:

si Aristoteles hubiera guisado,

mucho mas hubiera escrito.

Sor Juana Inés de la Cruz

de no haber guisado mucho, a Aristoteles le interesaba
mostrar la falta de claridad sobre aquello que constitu-
ye al alimento como alimento, y su diferencia respecto
de aquello con lo que nos alimentamos y nutrimos. Y es
que, para Aristoteles, la transformacion de aquello con
lo que nos alimentamos, justamente en alimento, encie-
rra una enorme dificultad que compete al ambito de la
metafisica; pues el comestible es en potencia, lo que el
alimento es en acto (Aristoteles, 1978, 416a, 27 al 29).

Algunos opinan que lo semejante se alimenta y crece con lo
semejante, mientras que otros opinan a la inversa, es decir,
que lo contrario se alimenta con lo contrario; estos se apo-
yan en que lo semejante no puede ser afectado por la accion
de lo semejante y, sin embargo, el alimento se transforma
al ser digerido y el cambio en todos los casos se produce
hacia el término contrario o intermedio (Aristoteles, 1978,
416a, 30 al 35).

Lo semejante y lo contario pertenecen a los proce-
sos de asimilacion y transformacion, respectivamente.
De esta manera explica Aristoteles como la asimilacion
constituye el proceso de actualizacion de lo alimentado
y del alimento; pues mientras que el alimento es trans-
formado por el que se alimenta de ¢él, este Gltimo no
resulta afectado por el alimento, sino que se actualiza
en su ser, es decir, se mantiene en si mismo siendo lo
que es, “del mismo modo que el artesano no es afectado
por la materia, pero si ésta por ¢él” (Aristoteles, 1978,
416a, 35 a416b 2).

Ahora bien, una cosa no se constituye en alimento
por si sola sino en la magia del proceso de digestion y
nutricion; pues alimento no es sustancia (algo en si y
por si), sino algo que solamente es para otro, es decir,
para quien se alimenta. Y lo es en una justa proporcion
y medida, pues una misma cosa, ingerida en la canti-
dad precisa, se puede asimilar como alimento; mientras
que en exceso se puede transformar en lo contrario: en
téxico.

Aunado a ello, el estagirita sefiala que lo que es ali-
mento para uno, no necesariamente lo es para otro. El
chocolate, por ejemplo, es y no es un alimento, pues
solo para quien logra nutrirse de él, esto es, llevar a
cabo la nutricion a través del proceso de digestion, el
chocolate se convierte en alimento. Lo cierto es que
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no sabemos con certeza si Aristoteles habra guisado o
no, pero de que los asuntos relativos a la alimentacion
lo asombraron lo suficiente como para filosofar sobre
ello... jeso es un hecho!

Muy probablemente, leyendo a Aristoteles en San
Jerénimo, Juana entendié la afinidad entre la literatura,
la filosofia y el arte culinario, pues la transubstancia-
cion del alimento, 1lamese libro o estofado, comienza
siempre por la boca: involucra a la sensualidad de la
lengua, contintia su recorrido por el estomago y se hace
proceso en la digestion; pero es en el lugar de la eva-
cuacion donde definitivamente se consagra y asimila. Y
es que “la digestion de la comida como la digestion de
los conceptos es un actus separandi, dissolvendi, divi-
dendi, seguido de un actus ordinandi et distribuendi”

nes, pasteles, quesos y cremas, convirtiéndose en cen-
tros de ensenanza de actividades agricolas, ganaderas y
gastronomicas.

Ahora bien, para preservar y transmitir los secre-
tos de la alquimia, las recetas comienzan a apuntarse y
guardarse celosamente (sobre todo las que conciernen
al uso y combinacion de las especias); pues algo que la
Iglesia conocia bien eran las bondades y los peligros de
la preservacion del verbo escrito. Y no lo digo por la
quema de los codices mayas ordenada por fray Diego
de Landa en Yucatan, en 1562, sino por una profusa
tradicion culinaria de origen prehispanico que llega a
nosotros, cOmMo por generacion espontanea, a través de
los recetarios de la cocina conventual.
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En México, asi como cada templo catolico fue ci-
mentado sobre las ruinas de una piramide, el mestizaje
en la cocina es otra gran verdad oculta.

(Rigotti, 2001, p. 68).

I

i

Es mas, para una buena parte de la tradicion monas-
tica, el vicio de la boca o pecado de gula (que implica
a la lengua tanto en el exceso de palabra como en el de

1

...Y en las ‘verdades” culinarias la Iglesia tuvo mucho que
ver, ya que la inventiva popular de guisos, antojitos y moles
que matronas indigenas y mestizas cocinaban en habilitados
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ingesta [gatrimagia]), encabezaba, cronologica y con-
ceptualmente, la lista de los vicios. De hecho, segin
Casiano, Adan no pecé de soberbia sino de gula (Rigo-
tti, 2001, pp. 128 y 129).

De esta manera, entre libros y calderos, en la co-
cina conventual (como en el aquelarre de las brujas),
se comienzan a preparar suculentos platillos que rayan
en lo pecaminoso. Baste como ejemplo la obscenidad
del clemole [tlemoli] oaxaquefio, bendita cazuela que
Juana resefia y que, ademas de involucrar tres tipos di-
ferentes de carne, contiene una gran variedad de con-
dimentos. Pero antes de hablar de la “debilidad de la

fogones (lo mismo que en cada hornillo familiar), tianguis,
mercados y plazas publicas o a los cuatro vientos segiin su
canonico dictamen, fueran santificada obra de los refecto-
rios, al abrigo de la santidad monastica. Igual que (dicen)
sucedio con la colocacion de la gigantesca campana Maria
de la catedral poblana, empresa que no pudo haberse logra-
do con el trabajo y la mano de obra indigena, sino solo con
la participacion de céfiros y celestiales angeles. Vae Victis
(Flores, 1994, p. 103).

Asi, por ejemplo, las principales técnicas de la re-
posteria mexicana, reconocida como vicios propiamen-
te monasticos, provienen en realidad de las cocinas ara-

be y judia: los barquillos, las natillas, los turrones, los
mazapanes y las frutas confitadas son un claro ejemplo
de ello (Gutiérrez, 2012, p. 68).

carne”, veamos cual ha sido la gesta de dicha cocina.
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LA COCINA CONVENTUALY EL
RECETARIO DE SOR JUANA

La cocina medieval y renacentista era profusa, “el pan
era abundante, los huevos no eran menos de tres por ca-
beza y las raciones de vino eran considerables. Ademas
de los dos platos de hortalizas y legumbres al dia” (Gu-
tiérrez, 2012, p. 70). Poco a poco la Iglesia comienza
a promover ciertos habitos de austeridad, como evitar
la grasa animal en cuaresma y no consumir carnes los
viernes ni en dias festivos. No obstante, el resto el afio
disfrutaban de estos placeres de la vida con gran des-
mesura.

En los conventos de la época se fabricaba el vino
con exclusividad, el cual se almacenaba y se vendia; y
en ellos también se perfecciona la elaboracion de pa-

Eran tiempos de la Colonia, el mestizaje del pais se cocina-
ba en todos los ambitos: el lenguaje, los edificios, la traza
urbana, los rituales religiosos, la descendencia. Convivian
espanoles, criollos, mestizos, indios y esclavos negros. Pero
donde el mestizaje se practicaba cotidianamente era en el
fogon, alli donde los productos del viejo continente y los
de América forzosamente convergian en el afan de recrear
algun platillo a semejanza de las tradiciones espafolas o con
la inventiva que los sabores, los colores y el legado prehis-
panico de esa latitud mas tropical proveian (Lavin y Benitez,

2015, p. 16).

Es en este sentido que Sor Juana, encargada de pre-
servar la memoria gastronomica del convento de San
Jerénimo, reivindica en su recetario lo antiguo —una
clara caracteristica del humanismo renacentista—, y a
la vez aporta la creatividad propia del barroco. En ¢l
convergen esas dos cocinas: la indigena, repleta de sa-
brosos y variados ingredientes, y la espafiola, adereza-




da con especies de Africa y Asia. Asi es como renace y
se configura la cocina mexicana, declarada patrimonio
inmaterial de la humanidad por la ONU desde 2010;
una cocina que encuentra en el recetario de Juana un
testimonio imperdible.

Y DE POSTRE... CHOCOLATE

Existen indicios de que el cacao, “alimento de los dio-
ses” y objeto de culto para mayas y aztecas, era fer-
mentado y bebido ya en el afio 1400 a.C. Sin embargo,
fue hasta el siglo XVI d.C. que el descubrimiento de su
feliz maridaje con el azlicar primero, y con la vainilla
y la canela después (y semillas como las almendras, las
nueces, las pepitas de calabaza y el cacahuate), hizo su
escandalosa irrupcion.

Durante la colonia, el chocolate llegd a comprome-
ter a tal punto la conducta de los catolicos frente a la
autoridad eclesiastica que se restringié su consumo y
hasta se prohibid en algunos casos. Cuentan que,

...el reverendo padre Escobar, cuya metafisica era tan su-
til como acomodadiza su moral, declar6 formalmente que
el chocolate con agua no quebranta el ayuno, estirando asi
a favor de sus penitentes el antiguo adagio: Liquidum non
frangit jejunium (Brillat-Savarin, 2001, p. 81).

Pero también dicen que en Chiapas un obispo de-
tractor del chocolate murié envenenado después de
su oficio (Lavin y Benitez, 2015, p. 26). Y es que el
chocolate no sélo infunde respeto por su fuerte aroma,
sabor y color, sino por los estragos que esa majestuosa
sensualidad puede provocar hasta en los mas fieles y
devotos. Para muestra, baste este testimonio como dul-
ce secreto de herejia,

Mire usted —me decia hace mds de cincuenta afios la se-
fiora d’Arestrel, abadesa del convento de la Visitacion, en
Belley—, cuando quieran tomar un buen chocolate, mandelo
hacer el dia antes en cafetera de loza y consérvelo asi. El
reposo de la noche lo concentra y lo pone esponjoso, me-
jorandolo. Dios no puede ofenderse por este pequeiio refina-
miento (Brillat-Savarin, 2001, p.85).

Si bien la transformacion de los elementos es algo
sobre lo que Aristoteles (2008, pp. 90 y ss) ya habia
masticado mucho; la del chocolate, de su estado liquido
a su estado solido, fue una revelacion ocurrida en Euro-
pa, en épocas mas recientes, y de alli regresé a América
a través de deliciosas recetas de reposteria que se fue-
ron adaptando a cada region.

Asi, los “recaditos de chocolate” de Sor Juana, ins-
pirados quizas en las “sutilezas” de Da Vinci (1996)
(pequetias esculturas de mazapan que escondian en su
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interior frases alusivas a la situacion politica reinante);
producto de la union entre sus conocimientos reposte-
ros conventuales y su talento para la composicion de
versos, eran suculentos y olorosos mensajes con los que
deleitaba a sus amistades. Pero no so6lo eso, pues al pa-
recer el chocolate guarda con la metafisica una relacion
muy estrecha.

Asi lo sefiala Fernando Pessoa,
iCome chocolatinas, pequefia,
come chocolatinas!
Mira que no hay mas metafisica en el mundo que
en las chocolatinas,
mira que todas las religiones no ensefian mas que
la confiteria.
iCome, pequefia sucia, come!
iOjala comiese yo chocolatinas con la misma

verdad con que comes! (Pessoa, 1997, p. 324).

Después de todo, parece que Aristoteles habria guisado
mucho mas de lo que Juana creia.
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La arquitectura es en si un sistema de orden, tanto como
lo es su modo de expresion dominante: las matematicas
—con predominio de la geometria, la modulacion y el
calculo—. El hombre se complace en ella porque resuel-
ve sus necesidades preferenciales de orden, equilibrio,
ritmo, claridad, armonia, simplificacion y simboliza-
cién. Cuando por distintas causas —todas humanas— se
pierden tales condiciones basicas, aparece lo laberinti-
co como descomposicion postarquitectonica.

La definicion mas simplificada de laberinto en tér-
minos arquitectonicos es toda construccion complica-
da cuyo desorden genera en el usuario sentimientos de
confusion, inseguridad, temor, ansiedad, necesidad de
abandonarla y-angustia creciente mientras no se en-
cuentre la salida liberadora. En términos urbanisticos,
los lugares oscuros o deshabitados, con calles, callejo-
nes, recovecos y encrucijadas en trama compleja gene-
ran las mismas sensaciones en grado tal que provocan
confusion y necesidad apresurada por abandonar el
lugar. Ambas experiencias se viven con frecuencia en
la cotidianeidad, como cuando se buscan por primera
vez direcciones urbanas especificas poco frecuentes,
o cuando se trata de cumplir con tramites oficiales de
causante o derechohabiente en instituciones publicas o
privadas no habituales y que se hacen de vez en cuando.
La cotidianeidad esta llena de tales experiencias. ;Por
qué lo laberintico se vuelve tolerable?

(Acaso la inmemorial Torre de Babel fue converti-
da por las acciones humanas en el primer edificio labe-
rintico y con ello la primigenia vivencia consciente de
la confusion, el desasosiego y el extravio como sus mas
evidentes atributos?

El conjunto de edificios-eén el campus del area
médica de la Universidad Autonoma-de Nuevo Leon
(UANL) tiene su entrada principal frente a las avenidas
que circundan el conjunto y a la vez se interconectan
entre si por calles, callejones, andadores, plazoletas y
banquetas interiores en evidente esquema laberintico.

T_—_—
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D LABERINTOS AROUITECTONICOS

Andamiajes

Armando V. Flores Salazar*
Llegar a mi cuarto era llegar
al final de un laberinto humano.
Pita Amor

Con Llermi acompafidndome como paciente posto-
peratorio de la Clinica de Oftalmologia del Hospital
Universitario, y ante la necesidad de surtir los medi-
camentos en la farmacia de la Clinica de Trabajadores
Universitarios para el tratamiento indicado, intentando
ahorrar tiempo y esfuerzo optamos por el camino corto
del interior, lo que implico encontrar la puerta indistinta
que conecta internamente el area de Oftalmologia con
las salas de pacientes de Consulta Externa del Hospital,
pasar entre ellas en zigzag, salir a una plazoleta de usos
multiples saturada de personas impavidas que espe-
ran pacientemente y palomas temerosas en movilidad
continua que pepenan alimento en el piso, cruzar con
mucha precaucion una avenida de doble circulacion y
cause irregular, adentrarse por un angosto callejon os-
curo que separa dos edificios de estacionamiento, librar
apresuradamente el rincon donde se estacionan patru-
llas policiacas con policias armados custodiando reos
esposados de pies y manos, cruzar la calle improvisada
por donde salen apresurados choferes cortando camino,
tomar la banqueta irregular que conduce al destino final
para luego de tramites internos, ya obtenidos los medi-
camentos requeridos, volver a repetir la ruta de regreso
hasta el automovil estacionado en el punto de partida.
(Como ves el laberinto, divertido no? Le pregunté se-
misonriente a mi hija.

El esquema original de la Facultad de Arquitectura
en Ciudad Universitaria fue de dos cuerpos rectangu-
lares, paralelos, separados por patios ajardinados, in-
terconectados al centro por un pasillo perpendicular; el
cuerpo frontal para el equipamiento de apoyo acadé-
mico —administracion, biblioteca, auditorio, cafeteria
y sala de maestros—, y el del fondo para aulas y talle-
res, cumpliendo el conjunto con los principios basicos
de orden, armonia y claridad funcional. El desmedido

* Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

Contacto: armando.floressl@uanl.mx



aumento poblacional de usuarios y la ausencia de un
plan maestro de crecimiento ordenado del edificio lo
fueron alterando agregandole ampliaciones desarticu-
ladas y ajenas a su esquema inicial, a tal grado que en
la actualidad los seis cuerpos que la conforman y un
séptimo en proceso de construccion se interconectan la-
berinticamente, problema que se evidencia y se resuel-
ve parcialmente con mapas, en lugares estratégicos, in-
dicadores del conjunto, y la clasica flechita roja con la
advertencia de Usted esta aqui, a modo de orientacion.

En otro tenor, mi amigo Fernando Garza Quiros tie-
ne la comoda costumbre de reconocer de dia el trayecto
y la direccion del sitio al que ha sido invitado para una
reunion social en la noche, ensayando de dia el recorri-
do para evitarse la angustia de sentirse extraviado en el
trayecto nocturno hasta encontrar el destino final.

Las primeras representaciones laberinticas pro-
ceden de la prehistoria como grabados rupestres o
petroglifos con formato circular o eliptico y han sido
interpretadas como representaciones diagramaticas del
cielo nocturno como laberinto cosmico. Se cuenta con
monedas del siglo I1I a. C. con el clasico trazo del labe-
rinto de siete meandros concéntricos enfatizando y a la
vez protegiendo el centro. En la Edad Media abundan
en los conjuntos conventuales interconexiones laberin-
ticas y en el pavimento de la arquitectura religiosa per-
viven representaciones laberinticas de uso ritual y sus-
titucion simbolica de la peregrinacion a Tierra Santa.
En el periodo del Barroco los laberintos se plasmaron
en las areas de jardineria para vivir la emocion en los
juegos de escondite y su obsesion por el uso de espe-
jos crearon tanto las galerias infinitas como el paralaje
arquitectonico. En los tiempos modernos se han repro-
ducido fractalmente.

Si bien los trazos urbanos reticulares ya son inci-
pientes en la cultura faradnica egipcia y la trama urba-
na ortogonal o hipodamica procede desde la Grecia de
Pericles, fuera de los edificios alineados sobre el cardus
y el decumanos romanos —calles amplias cruzadas en
angulo recto hacia los puntos cardinales—, en sus peri-
ferias fuera de control gubernamental, la traza organica
de expansion urbana surge de ordinario en esquemas
libres, improvisados y laberinticos.

Arthur Evans (1841-1941), arquedlogo inglés del
Museo Ashmolean de la Universidad de Oxford, explo-
r6 a partir de 1900 la zona de Cnosos, en la isla griega
de Creta, desenterrando con su equipo de colaborado-
res los restos del Palacio de Cnosos, relacionandolo por
su distribucion laberintica con el mitico palacio del rey
Minos, registrado por Homero en la Odisea; quien en la

voz de Ulises nos dice que “En medio del vinoso ponto,
rodeada del mar, hay una tierra hermosa y fértil, Cre-
ta... Entre las ciudades se haya Cnoso, gran poblacion,
en la cual rein6 por espacio de nueve afios Minos, que
conversaba con el gran Zeus y fue padre de mi padre,
el magnanimo Deucalion... En Cnoso conoci a Odiseo
y aun le ofreci los dones de la hospitalidad” (Homero,
1973, pp. 356-357, canto 19).

El conjunto arquitectonico conocido como el Pala-
cio de Cnosos fue construido alrededor del afio 1900
a.C., en una superficie de dos hectareas, con més de
dos mil habitaciones para diversos usos, en varios pi-
sos y tributarias a un patio ceremonial central. Logro
su mayor esplendor en tiempos del rey Minos, y su de-
cadencia, después de varios siglos de dominio de todo
el archipiélago, se le atribuye a una secuencia de incen-
dios y terremotos, quedando abandonado por completo
alrededor del afio 1400 a.C. El periodo historico queda
registrado como periodo Minoico en honor del legen-
dario rey.

Se tienen referencias escritas de al menos cinco la-
berintos de la antigiiedad, uno en Egipto —Amenenhet
III, s. XIX a.C.—, otro en Grecia, otro mas en Etruria
y dos en Creta, uno en Gortyna y el otro en Cnosos,
este ultimo el mas popular de todos en nuestro tiempo
por muchas razones, entre ellas el rescate documental
de esa gran cultura del mundo antiguo y la revitaliza-
cion de personajes miticos coparticipes de su historia
como el rey Minos, que lo lleva a su maxima gloria,
su mujer Pasifae, madre de Ariadna y de Asterion, el
hombre toro de Minos o Minotauro; de Dédalo, el ar-
quitecto griego encargado de las obras del palacio real
y constructor del laberinto para el control carcelario del
monstruo, de fcaro, el “hombre pajaro” hijo de Dédalo
y del ateniense Teseo, ejecutor del minotauro.

Es a partir del trabajo arqueologico de Arthur Evans
en Cnosos que la palabra laberinto, de trasfondo princi-
palmente arquitectonico, vuelve a adquirir actualidad y
se adopta para nombrar situaciones semejantes en otros
campos del conocimiento humano como la literatura, la
psicologia y el cine, entre otros; y es en la literatura y
el cine donde se han develado y propuesto otras formas
laberinticas.

Entre tantos ejemplos notables en el campo de la
literatura podemos considerar a Rayuela, de Julio Cor-
tazar, y La feria, de Juan José Arreola, los cuales por el
hecho de poderse leer, aparte de la forma convencional
en otro orden a partir de capitulos distanciados entre si,
con lo cual se recrea la estructura laberintica del extra-
vio; Gunter Grass en El tambor de hojalata considera



laberintico el album fotografico familiar de Oskar —su
personaje principal— por la diversidad de retratados, sus
historias particulares, los distintos tiempos que evocan;
también, desde el desvan de su casa, Oskar observa
como laberintico el conjunto de casas, las calles y la
multitud de patios habitados por amas de casa sacu-
diendo a golpes las alfombras colgadas en las sogas;
Octavio Paz propone, en El laberinto de la soledad, que
el extravio, el sentimiento de orfandad y el desamparo
que manifiestan recurrentemente algunos mexicanos
—o de otras muchas nacionalidades— se genera desde el
devenir de su propio ser historico, “El mexicano —nos
dice—, siempre esta lejos, lejos del mundo y de los de-
mas. Lejos también de si mismo”; Umberto Eco asocia
como laberinticas a la arquitectura y la literatura en su
novela El nombre de la rosa, la trama es inagotable,
el tiempo de la novela es durante el periodo feudalista
de la baja Edad Media, plagada de misterios, secretos,
dogmas, amenazas, etc., el escenario es una abadia be-
nedictina orgullosa de su gran biblioteca y dentro de
¢ésta una laberintica biblioteca secreta, resguardando
manuscritos protegidos y celada por un monje anciano,
ciego y senil, y cuyo acceso encubierto y disimulado se
ubica desde el osario o catacumba del monasterio.

Releyendo a Jorge Luis Borges en su libro de cuen-
tos breves El Aleph, resaltan del conjunto tres de ellos
hermanados en su tematica: “La casa de Asterion”,
“Abenjacan el Bojari, muerto en su laberinto” y deriva-
do de éste “Los dos reyes y los dos laberintos”. En los
tres cuentos el escenario es, si no es que el personaje
protagonico, el legendario laberinto. En el primer cuen-
to, Asterion, el minotauro, reflexiona sobre si mismo y
sobre su casa-carcel o laberinto, “donde las noches y
los dias son largos... todas las partes estan hechas mu-
chas veces... La casa es del tamafio del mundo; mejor
dicho, es el mundo”. En el segundo cuento, como en
una galeria de espejos, el matematico Dunraven —ver-
sado en obras policiales— y el poeta Allaby narran en
el lugar de los hechos su version sobre la misteriosa
muerte del egipcio Abenjacan el Bojari en su propia
casa de muros rojos, que mandé construir en un puer-
to inglés, “de una sola habitacion y de leguas y leguas
de corredores”. En el tercero de los cuentos se narra la
historia —de las mas comunes en los arenales niloticos—,
del rey de Babilonia que mandé construir un laberinto
en el que, por diversion premeditada hizo penetrar a
un jeque arabe que tenia de huésped, quien luego de
un azaroso dia de angustias logrd encontrar la salida y
sin reproches le compartié a su congénere que en Ara-
bia tenian un laberinto sin puertas, escaleras, muros,
pasillos ni galerias, y que esperaba mostrarselo algun
dia. Ese dia lleg6 afios después cuando el rey, sometido
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por el jeque, emprende un viaje a lomo de bestia por
el desierto con destino al referido laberinto; luego de
tres dias de cabalgar en el interminable mar de arena, el
jeque abandona al rey a su suerte en la inmensidad del
desierto, en el cual muere de hambre y sed, angustiado
por encontrar la invisible salida (Borges, 1995).

La literatura también alimenta la indagacion labe-
rintica en la produccion cinematografia con ejemplos
sobresalientes como E! resplandor, de Stanley Kubrick,
El laberinto del fauno, de Guillermo del Toro, E! cubo,
de Vincenzo Natali, Dark City, de Alex Proyas, y Den-
tro del laberinto, de Jim Henson, entre muchos otros.

Lo laberintico ha llegado también a los videojue-
gos. Basados en los dibujos de arquitecturas imposibles
del neerlandés M. C. Escher y en el edificio La muralla
roja, que en 1973 el arquitecto espafiol Ricardo Bonfill
construy6 en Alicante, ambos de inspiracion laberinti-
ca, Ken Wong y David Fernandez Huerta han disefiado
el videojuego “Monument Valley” —desarrollado por la
empresa britanica Ustwo Games, ganadora en 2014 del
Apple Design Award—, ampliando lo laberintico como
parte habitual de la diversion de tiempo libre.

A MANERA DE CONCLUSION
-PARA NO CONCLUIR-

La madre naturaleza, gran maestra de la cultura huma-
na, se ha manifestado siempre en modalidades laberin-
ticas. En el largo primer tiempo humano, el que va del
Australopithecus al Homo habilis, la experiencia de
sentir quedo registrada en el “cerebro viejo” construido
con tales realidades; mientras que en el corto segundo
tiempo, el que va del Homo habilis al Homo sapiens, la
experiencia de pensar va modificando paulatinamente
su modo de vivir hacia lo previsible. Tal ascenso del
hombre le genera la sobreposicion de un “cerebro nue-
vo racional” sobre el “viejo emocional” ya existente,
que lo va apartando de su primigenia naturaleza animal,
estableciendo un “nuevo orden” sobre el “viejo caos”.

La arquitectura como objeto cultural le muestra el
camino corto para comprobar la hipdtesis, regodeando-
se al conjuntar en ella sistemas ordenadores y correcti-
vos como la geometria, la aritmética y el calculo.

Sin embargo, ambas realidades, desorden y orden,
coexisten satisfaciendo necesidades tanto de razon
como de emocion, de simplicidad y complejidad, de
ritmos simples o alternados, de equilibrios por simetria
y por asimetria, de signos y de simbolos.
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Falta decir en este ensayo laberintico que nosotros
los Homo sapiens sapiens hemos llamado laberinto a
la parte interna de nuestro sistema auditivo, la que nos
procura el equilibrio sin importar posturas 0 movimien-
tos, y que el cerebro como drgano central dominante
es altamente sensible a la percepcion y deteccion de lo
laberintico, tanto en el paisaje natural como en el cul-
tural.
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Adenda

Perdido en mi laberinto de palabras

Javier Villarreal Lozano

No esperes que el rigor de tu camino,
que tercamente se bifurca en otro,
que tercamente se bifurca en otro,

tendrd fin. Es de hierro tu destino...

Jorge Luis Borges, Laberinto

La fascinacion de Borges por el espejo —cruel duplica-
cién sin concesiones— mantiene una extraila herman-
dad con la que sentia por los laberintos, bifurcacion
de bifurcaciones ad infinitum. Dos espejos, uno frente
al otro, replican las imagenes también hasta el infini-
to. Espejos y laberintos son trampas y a la vez puertas
(oximoron del consciente y del inconsciente). El espejo
teje su tela de hilos de azogue a fin de atrapar nuestra
imagen; el laberinto también nos atrapa, pero, al mismo
tiempo, nos invita a continuar avanzando hacia ninguna
parte, sin meta, mapas o portulanos: metafora descon-
soladora de la vida.

Alicia convirti6 el espejo en puerta a la otredad y
encontrd maravillas. Teseo llegd al centro del labe-
rinto construido por Dédalo, y maté al Minotauro. De
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paso nego la sapiencia de Dédalo, cuya torpeza técnica
ya habia costado la vida a su hijo {caro cuando el Sol
derriti6 la cera con que su progenitor le habia pegado
las alas con la idea de huir de Creta. Dédalo, perdedor
irredento: fracas6 como arquitecto y como ingeniero
aeronautico.

El débil hilo de Ariadna triunfo sobre su retorcida
imaginacion. En uno de sus cuentos, Borges hace decir
a Teseo que el Minotauro casi no luchd para defender-
se. Para agravio del dramatismo, fue la suya una victo-
ria huérfana de ribetes épicos: tauricidio con todas las
agravantes.

Utilizado para ocultar la lujuria extramatrimonial
de Pasifae, esposa del rey Minos, el laberinto resultd
una decepcion. A pesar del deseo del monarca de negar
visualmente el producto del desliz zoofilico de la mu-
jer, el monstruo llevaba su nombre: Minotauro, el Toro
de Minos, cuando debio llamarse Pasitauro, el Toro de
Pasifae. jAy, los infortunios de la monarquia y del pa-
triarcado!

Los laberintos son negacién de la arquitectura —an-
tiarquitectura por excelencia—, unico arte utilitario. Es
el caos, la negacion del orden, del cosmos. Resultan
validos, quizas, por su calidad de alegoria, imitacion de
la existencia del hombre. Pero de ser asi, la construc-
cion de laberintos deberia ser tarea de poetas, fildsofos
escépticos —Pirrdn y seguidores—, o de gente hipdcri-
ta, como el rey Minos, quien se tomo tantas molestias
intentando borrar las traiciones de su mujer al talamo
nupcial.

Finalmente, confabulados, Teseo y Ariadna termi-
naron piadosamente con la vida del pobre Minotauro,
quien, sin conocer a Octavio Paz, ¢l si vivi6 su aburrida
soledad en el laberinto.
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» SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

Sustentabilidad basada en la

naturaleza: el caso del agua

Pedro César Cant(-Martinez*

Hoy en dia, en el marco de la sustentabilidad la Agenda
post 2015, resalta la relevancia del conocimiento tec-
nolégico y cientifico como una via para lograr el de-
sarrollo humano sustentable. Es asi que seguramente
durante la implementacion de los Objetivos de Desa-
rrollo Sustentable (ODS), los avances tecnocientificos
tendran un papel sumamente apreciable para lograr
los beneficios que se proponen al afio 2030 (Maestu,
2015). En este marco referencial, los primeros pasos
para lograr una sustentabilidad humana, en la que el
conocimiento es prescindible, se asienta en observar la
disponibilidad de los recursos naturales con los que se
cuenta, y entre ellos, el recurso hidrico sin duda de-
marcara un cerco que constituira los limites de aquello
que denominamos como sustentabilidad. En particular
porque el agua se requiere para la supervivencia del ser
humano, para la creacion de zonas de cultivo que pro-
veeran alimentos y es referente tanto en los procesos
productivos industrializados como en la generacion de
energia para el progreso economico y bienestar de las
colectividades humanas.

Lo anterior recala en la conciencia social la impor-
tancia de llevar a cabo una adecuada gestion del agua
de manera sustentable, toda vez que en la actualidad el
balance en los usos extractivos que la humanidad ejerce

sobre este recurso vital no permite ver el beneficio que
el patrimonio hidrico otorga a los ecosistemas de ma-
nera general. En este sentido Cant-Martinez (2012, p.
28) menciona que

a pesar de los grandes esfuerzos en materia de politica inter-
nacional, las diferentes discusiones y debates interrelaciona-
dos con el agua en el concierto mundial ocultan atin cuantio-
sos alcances: disputas de poder e intereses no muy claros de
variadas esferas sociales que rivalizan por el recurso hidrico.

Esto emana, como lo mencionan Baron et al. (2003,
p. 1-2), de la situacion general del recurso hidrologico
en el mundo, el cual no es la mas halagadora y esta
fuertemente deteriorada en su calidad, ya que se ha re-
conocido que

el movimiento de agua a través de la biosfera estd suma-
mente alterado por las actividades humanas; el agua es usa-
da intensamente por el ser humano; [lo que conlleva a que]
todo [sistema natural y humano sea] [...] afectado si baja la

calidad del agua.

Sin duda, ademas del deterioro de los sistemas natu-
rales y el sufrimiento en las comunidades por la caren-
cia de agua en multiples lugares en el mundo, también
se ha contemplado que esta situacion esta rezagando
la posibilidad de acceder a un desarrollo econémico
mejor. Por lo tanto, se hace prescindible abordar esta
tematica en el marco de la gestion sustentable del agua,
considerando a la naturaleza como un referente. En el
presente manuscrito abordaremos el valor de la natu-
raleza para toda sociedad, la relevancia del agua para
la continuidad de la vida y precursor del desarrollo
sustentable, asi como de la relevancia de una gestion
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adecuada del agua aprovechando las bondades de la na-
turaleza para aportar soluciones.

MARCO CONCEPTUAL

El valor de la naturaleza

Es bastante claro que la crisis ambiental que hoy evi-
denciamos es producto de los distintos aspectos que
se sobrellevan en nuestra sociedad, como los de orden
politico, econémico y los propiamente sociales. Visi-
blemente el deterioro ambiental se constituye en una
desgracia, ya que se degrada la naturaleza que contie-
ne un valor beneficioso y positivo para el ser humano
(Cantu-Martinez, 2015). Desde esta perspectiva, lo que
se ha destruido ambientalmente cuenta con un valor
instrumental muy alto para el ser humano, ya que com-
promete sus propios intereses y los de su continuidad.
Esto pone de manifiesto que atentar contra la integridad
de la naturaleza y sus componentes resulta indeseable.

La naturaleza nos proporciona recursos vitales
para la supervivencia humana, los cuales justifican por
qué debemos preservar la integridad ecoldgica de los
sistemas naturales. El supuesto fundamental de este
esfuerzo apunta a reconocer que subsiste una honda
preocupacion por lo infructuosos que han sido nues-
tros intentos de revertir la presion sobre los sistemas
naturales y su continua contaminacién. Como resulta-
do tenemos que evaluar la totalidad de la naturaleza en
aspectos totalmente instrumentales y parcelados para
mayor comprension del ser humano.

Si admitimos esta conclusion, la naturaleza habra
de ser dotada de un valor. De acuerdo a Cantu-Martinez
(2013, p. 41),

la enumeracion de los servicios ambientales de los que nos
abastecen los ecosistemas es extraordinaria e incalculable
[...] para el colectivo humano:

1. Satisfaccion de necesidades basicas: abastecimiento de
agua, alimentos, energia.

2. Productividad econdmica: provision oportuna de agua,
energia, materias primas.

3. Prevencion de riesgos: control de deslizamientos, inunda-
ciones.

4. Relaciones politicas, sociales, culturales, historicas: cuen-
cas internacionales, territorios tradicionales.

5. Mantenimiento de equilibrios ecoldgicos basicos: regula-
cion del clima e hidrologia, conservacion de biodiversidad.

6.  Sumidero o vertedero de desechos: atmdsfera planetaria,
rios que reciben aguas negras, botaderos de basura.
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7. Proveedores de recursos naturales: principalmente pesca,
maderas finas, extractos medicinales.

De esta forma se observa que los ecoservicios que
nos proporciona la naturaleza se conciben como la pro-
secucion vital de todo individuo y colectividad, que
permite ser constatada con el bienestar e integralidad
con el entorno. También consideremos seriamente que
la cuantia econémica que podamos otorgarle a la na-
turaleza mediante un costo material no refleja el valor
intrinseco y tampoco es una condicion imprescindible
para que de ello dependa su existencia.

Importancia del agua

En el marco de la naturaleza, el agua se torna suma-
mente transcendental para la continuidad de la vida,
representa, ademas, un patrimonio y salud. Segun Fer-
nandez (2012, p. 148)

el agua cubre mas de 70% de la superficie del planeta; se
la encuentra en océanos, lagos, rios; en el aire, en el suelo.
Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a regular
el clima del mundo y con su fuerza formidable modela la
Tierra. Posee propiedades tinicas que la hacen esencial para
la vida. Es un material flexible: un solvente extraordinario,
un reactivo ideal en muchos procesos metabolicos; tiene una
gran capacidad calorifica y tiene la propiedad de expandirse
cuando se congela. Con su movimiento puede modelar el

paisaje y afectar el clima.

Es también pieza fundamental para el desarrollo hu-
mano y sus extraordinarias propiedades fisicoquimicas
explican la importancia en la biologia de toda especie.
En este sentido, para el ser humano es

fundamental para practicamente todas las funciones del or-
ganismo y es también su componente mas abundante. Sin
embargo, aunque dependemos de ella, nuestro organismo no
es capaz de sintetizarla en cantidades suficientes ni de alma-
cenarla, por lo que debe ingerirse regularmente (Carbajal y
Gonzalez, 2012, p. 65).

De acuerdo con Maiiez (2006, p. 195), una perso-
na “puede vivir sin comer hasta tres meses, pero solo
unos 5-10 dias sin beber”. Esto toma suma importancia
para la humanidad ya que para “muchos millones de
personas en todo el mundo es un recurso escaso; por
eso luchan diariamente para conseguir agua apta para
el consumo y para atender a sus necesidades basicas”
(Annan, 2005, p. 3). Es importante mencionar que en
derredor a esta busqueda subsisten anualmente 10 mi-
llones de muertes infantiles en el mundo, atribuibles al
consumo lamentablemente de agua no adecuada que
propaga “enfermedades como la diarrea, el célera, la
disenteria, el tifus, la hepatitis, la polio, el tracoma y
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el parasitismo” (Naciones Unidas, 2005, p. 8), primor-
dialmente por la carencia de servicios de saneamiento y
depuracion que garanticen la inocuidad de ésta.

GESTION DEL AGUA Y
SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA

En los albores aun de este nuevo siglo XXI buscar la
resolucion a la crisis del agua se torna sumamente im-
portante y ha de considerarse como uno de los retos
mas significativos que afronta la sociedad humana,
esencialmente por que “entre 1,000 millones y 2,000
millones mas de personas quiza dejen de tener agua
suficiente para atender sus necesidades” (Canti-Marti-
nez, 2014, p. 34). Debemos recordar que

de manera particular, el agua dulce se ha convertido en un
preciado recurso, ya que su disponibilidad en el mundo se
calcula de 9,000 a 14,000 km?, de los cuales solo 4,200 km?
son viables para ser utilizados por nuestra sociedad (Can-

tu-Martinez, 2012, p. 21).

No obstante la existencia de otras eventualidades de
caracter social, o bien asociadas a otros bienes natura-
les, la crisis del agua se erige como aquélla de la cual
depende no so6lo nuestra vida, sino la misma continui-
dad de ésta en el planeta, por ello se ha de considerar el
eje central de todas las acciones que sobre sustentabili-
dad se establezcan (UNESCO, 2003). Esa agua descrita
elocuentemente por Aurin (2013, p. 2) es la poseedora
de

nuestro origen, nuestra materia fundamental, el sustrato de
la vida en el planeta. El agua, que, por separado, se escurre
entre las manos de los hombres y las mujeres, pero que, jun-
tos y de acuerdo, puede recogerse para calmar la sed de los
labios agrietados de unos niflos sin futuro, de los campos

resecos que no dan para comer.

Para ello la UNESCO (2003, p. 6-7) cita 11 criterios
de seguimiento en el marco de una gestion responsable
para atender esta situacion:

1. Cubrir las necesidades humanas basicas, asegurar el acceso
al agua y a servicios de saneamiento en calidad y cantidad
suficientes.

2. Asegurar el suministro de alimentos, sobre todo para las
poblaciones pobres y vulnerables, mediante un uso mas
eficaz del agua.

3. Proteger los ecosistemas, asegurando su integridad a través
de una gestion sostenible de los recursos hidricos.

4. Compartir los recursos hidricos, promoviendo la coopera-
cion pacifica entre diferentes usos del agua y entre Estados,
a través de enfoques como la gestion sostenible de la cuen-
ca de un rio.
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5. Administrar los riesgos, ofrecer seguridad ante una serie de
riesgos relacionados con el agua.

6.  Valorarla, identificar y evaluar los diferentes valores del
agua (econdmicos, sociales, ambientales y culturales) e in-
tentar fijar su precio para recuperar los costos de suministro
del servicio teniendo en cuenta la equidad y las necesida-
des de las poblaciones pobres y vulnerables.

7. Administrar el agua de manera responsable, implicando a
todos los sectores de la sociedad en el proceso de decision
y atendiendo a los intereses de todas las partes.

8. El agua y la industria, promover una industria mas limpia
y respetuosa de la calidad del agua y de las necesidades de
otros usuarios.

9.  Elaguay laenergia, evaluar el papel fundamental del agua
en la produccion de energia para atender las crecientes de-
mandas energéticas.

10. Mejorar los conocimientos basicos, de forma que la infor-
macion y el conocimiento sobre el agua sean mas accesi-
bles para todos.

11. El aguay las ciudades, tener en cuenta las necesidades es-
pecificas de un mundo cada vez mas urbanizado.

Estas medidas que se han ejercitado son derivadas
de las ultimas valoraciones que aluden a que el cam-
bio climatico en el futuro promovera aproximadamente
20% del incremento de la insuficiencia de agua en el
mundo (UNESCO, 2003). Para ello, Maestu (2013, p.
4) indica que

el 11 de febrero de 2011, la Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas, en su resolucion A/RES/65/154, decidi6 procla-
mar el afio 2013 como Aifio Internacional de la Cooperacion

en la Esfera del Agua.

Con la finalidad de fomentar los beneficios de una
cooperacion y gestion de caracter internacional de los
recursos hidrolégicos, que promoviera un impulso de
respeto, seguridad y desarrollo econéomico de las na-
ciones; pero especialmente hacia el interior de los pro-
pios paises cuando en derredor de los recursos hidricos
se asientan multiples intereses y actores sociales que
crean una pesada complejidad de situaciones que con-
frontan los aspectos econdmicos con el de las necesi-
dades humanas. Esta argumentacion fortalece el posi-
cionamiento del Objetivo 6 de los 17 nuevos ODS, que
advierte sobre la meta de cumplir que toda sociedad en
el mundo cuente con una gestion sustentable del agua y
de un sistema de saneamiento que garantice su calidad
para uso y consumo humano (Canta-Martinez, 2016).

Otra contribucion valiosa a este Objetivo 6 de los
ODS es lo perpetrado por la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN) al acordar la
adopcion de un nuevo paradigma que ha denominado
soluciones basadas en la naturaleza (SBN). Cuya pe-
culiaridad mora
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en sistemas socioecologicos bien gestionados, donde los
riesgos y oportunidades se definen en el contexto del bienes-
tar de las personas y de la gestion de los ecosistemas, inclui-
dos ecosistemas naturales relativamente intactos, ecosiste-
mas activamente gestionados y modificados, y ecosistemas
nuevos o restaurados. Estas se pueden encontrar en areas
protegidas y entornos agricolas y urbanos, ademas de otros
entornos muy variados (UICN, 2016, p. 45).

Xinsheng y Marton-Lefévre (2013, p. 3) comentan
que la

UICN promovio este concepto por primera vez en el contex-
to de las negociaciones sobre el clima, y cada vez mas como
[...] respuesta global a los desafios mas grandes del siglo
XXI desde el cambio climatico y la seguridad alimentaria y
la nutricion, hasta el desarrollo economico y social. Todos
ellos dependen de la salud de los ecosistemas de la Tierra. Y
la naturaleza puede hacer una valiosa contribucion.

Los SBN tienen como propdsito salvaguardar,
administrar y restituir de forma sustentable los eco-
sistemas pristinos o transformados por el ser humano
(Rankovic et al., 2017). La UICN (2016, p. 46) acepta
que los SBN para ser entendidos correctamente por la
sociedad se requiere:

. Transmitir un mensaje claro y centrarnos en el papel de la
naturaleza (y los limites de éste) en la resolucion de retos
especificos en contextos geograficos, politicos y socioeco-
nomicos definidos.

. Reconocer que las SBN funcionan mejor en combinacion
con otras intervenciones de politica y técnicas no relacio-
nadas con la conservacion.

. Proporcionar sélidos estudios analiticos basados en datos
empiricos que reflejen como los diferentes sectores de la
sociedad valoran los servicios de los ecosistemas y se be-
nefician de ellos.

. Describir la manera en que los marcos juridicos y de poli-
ticas pueden reconocer y fomentar las SBN y hacer posible
que respondan a los retos de la sociedad.

. Reconocer que el uso de los recursos naturales a menudo es
objeto de controversia, lo que hace mas acuciante la nece-
sidad de un enfoque con perspectiva de género basado en
los derechos, claridad sobre la tenencia y la gestion en los
territorios de los pueblos indigenas y otras tierras comuna-
les, y politicas inclusivas.

. Integrar medidas para promover la igualdad de género y
el empoderamiento de las mujeres, fomentar la inclusion
de las mujeres y ofrecer igualdad de oportunidades para
que mujeres y hombres obtengan beneficios sociales y
economicos de las SBN. Las SBN parten del Programa
2017-2020 que la UICN (2016) ha establecido y que se
constituye de tres areas nodales de trabajo: a) valorar la
biodiversidad, que fortalece el cumplimiento de los ODS
2,5,6,11, 12, 13, 14 y 15; b) disefiar mecanismos de go-
bernanza efectivos y equitativos, que robustecen la conse-
cucion de los ODS 5, 6, 10, 12, 16 y 17, y ¢) convertir el
conocimiento y las politicas en acciones sobre el terreno
para implementar soluciones basadas en la naturaleza, que
consolida el logro de los ODS 1, 2, 3,4, 5,6, 11, 12, 13, 14,
15 y 16. Estas proposiciones de SBN, en el caso particular
del agua, buscan garantizar el cumplimiento del Objetivo 6
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que es garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sus-
tentable, asi como el saneamiento del agua, y hasta 2030
impulsar el logro universal de acceder equitativamente al
agua potable de calidad y a un precio accesible para toda
persona en el mundo (Canti-Martinez, 2016).

El caso de las metrépolis citadinas, las cuales en
muchas ocasiones son contempladas como centros de
innovacién en la gestion de agua, dado que en ellas
se yerguen nuevos modelos para el abastecimiento
de agua generado por la competencia tan intensa que
subsiste entre los distintos sectores sociales, se cons-
tituyen en un buen ejemplo en el que se da cuenta de
algunas SBN para gestionar el agua apropiadamente y
abatir la escasez o bien los estragos por inundaciones.
A continuacion se enumeran algunas de las medidas
que pueden implementarse de acuerdo a la experiencia
documentada por la UICN (2016) en mas de 200 reso-
luciones: 1. mejorar la infiltracion del agua mediante la
instauracion de zonas permeables, 2. incrementar los
espacios verdes para mejorar la biorretencion del agua,
3. el saneamiento de aguas residuales, 4. realizar la co-
secha de agua de lluvia, 5. impulsar el establecimiento
de techos verdes para la captacion de agua de lluvia,
6. rehabilitacion de los sistemas naturales para redu-
cir inundaciones, 7. creacion de derivaciones de cur-
sos de agua natural, 8. reconectar los rios a llanuras de
inundacién y recarga de acuiferos, 9. contar con zonas
arboladas como amortiguamiento a las laderas de los
cauces de rios para asegurar la calidad del agua y evitar
la erosion, entre otras.

Conforme a lo anterior, nos podemos percatar de
que el enfoque en las SBN ofrece una forma sistematica
y analitica en la que pueden articularse los progresos de
la ciencia y la tecnologia con las funciones esenciales
de la propia naturaleza. Que hace de las SBN un instru-
mento muy especial ya que permite la interaccion entre
distintos factores tecnocientificos y naturales para ac-
tuar y sortear los efectos del detrimento causado por las
alteraciones ecosistémicas provenientes de las acciones
humanas y puedan, ademas, constituirse en una forma
de cultura de prevencion y resarcimiento para acoger la
sustentabilidad.

CONCLUSIONES

Como se ha advertido, se requiere fortalecer las politi-
cas publicas orientadas en los ODS y en la implemen-
tacion de SBN con la finalidad de sostener equitativa-
mente un capital natural hidrico para el funcionamiento
habitual de los sistemas naturales, y por el otro lado
llevar labores extractivas de agua ajustadas a las nece-
sidades de la sociedad. También podemos darnos cuen-
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ta que, no obstante contar con sistemas naturales que se
sostengan de forma vigorosa para aportar una impor-
tante captacion de recurso hidrico, es necesario abatir
los conflictos que surgen por los requerimientos cada
vez mas abundantes de agua por las actividades pro-
ductivas y de consumo en los colectivos sociales. El
reto es encontrar una adecuada gestion del agua para
resguardar la complejidad natural y la capacidad de re-
siliencia de estos ecosistemas para regenerar el recurso
hidrologico.

Sin duda el empleo del conocimiento, tanto técnico
como cientifico con el que se cuenta, hace prever que es
viable trazar en términos integrales un balance hidrico en-
tre las demandas de cantidad y calidad adecuada para una
gestion de los cauces y cuerpos de agua, contemplando
por supuesto las SBN como instrumentaciones funda-
mentales. Finalmente, una gestion efectiva y sustentable
del agua demanda que todas las figuras sociales cooperen
en el resguardo y aumento del recurso, que conjuntamen-
te con el soporte social y biofisico del entorno la gestion
del agua sera mas factible economicamente y realizable.
Sin embargo, para ello es necesario impulsar la prepara-
cion de recursos humanos, de lo contrario, ninguna politi-
ca publica, por mas innovadora que sea, podra ser eficaz.
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Las crisis socioambientales en familias de internos
penitenciarios de Nuevo Leon

Patricia Liliana Cerda Pérez*, José Gregorio Jr. Alvarado Pérez*

Emma Cerda Pérez*

RESUMEN

ABSTRACT

Condicionadas por multiples vulnerabilidades, las fa-
milias de internos penitenciarios enfrentan emergen-
cias alimentarias y crisis socioambientales derivadas
de exiguos ingresos familiares que en 64% se ubican
ligeramente superiores de aquellos oficialmente clasifi-
cados como pobreza extrema en el pais. Las fragilida-
des econémicas, educativas, sanitarias y familiares de
estos nucleos y los gastos generados por su pariente en
prisiéon, merman sus posibilidades de desarrollo y dan
origen tanto a un reacomodo de roles de familia como a
una “colectivizacion” del trabajo, en la cual participan
todos sus miembros, incluidos adultos mayores, infan-
tes y adolescentes. El texto describe la ausencia de po-
liticas de Estado y programas concretos de apoyo para
las familias de reclusos, quienes, inmersas en contextos
de pobreza intergeneracional, baja escolaridad, exiguos
salarios y estigmatizaciones, deben enfrentar una crisis
aun mas grave: el silencio y la indiferencia social sobre
los costos individuales, econdmicos y sociales que la
carcel, indirectamente trajo a su nucleo.

Palabras clave: Familia, Vulnerabilidad, Prision, Eco-
nomia.

En este articulo se examinan los resultados del analisis
sobre las condiciones de vida de las familias que subsis-
ten entre nucleos vinculados con la realidad carcelaria;
familias en las que uno de sus miembros forma parte de
la comunidad recluida en las prisiones de Nuevo Leon.

El analisis tiene como objetivo evaluar, desde un
ambito exploratorio-descriptivo, las condiciones so-
cioambientales de las familias de internos en los pena-
les de Topo-Chico, Cadereyta y Apodaca, Nuevo Leon.

El estudio describe como las familias de internos
penitenciarios viven una pobreza estancada que les ha
llevado a vivir en emergencia alimentaria, carencias de
oportunidades laborales, escasas posibilidades de acce-
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The families of correctional inmates who are condi-
tioned by multiple vulnerabilities face feed emergen-
cies and socioenviromental crisis resulting of minimal
Sfamily income that in 64% are located lightly on top of
whom officially they are classified as extreme poverty in
the country. The economic frailty, educational, sanitary
and relatives of those centers and expenses generated
by their prison kin, reduced the posibilities of devel-
opment which produce a bit of a rearrange of family
roles as a “collectivization” of work, in which they are
engage all members, including senior adults, infants
and adolescents. This text describe the absent of State
politics and specific supportive programmes for the in-
mate’s families, whom, immersed in contexts of poverty
intergenerational, low schooling, exiguous payments
and stigmatization they still must face an even more
serious crisis. These are the social silence and indif-
erence about the individual costs, economic and social
that the prison brought indirectly to its nucleous.

Keywords: Family, Vulnerability, Prison, Economy.

der a una educacion integral, falta de movilidad social
derivada de la endeble preparacion académica, ausen-
cia del debate publico en el cual se busque apoyarlos,
ademas de las criticas prejuiciosas por parte de algunos
sectores de la sociedad.

Se describe también la ausencia de politicas de Es-
tado y programas concretos de apoyo para las familias
de reclusos quienes, inmersas en contextos de pobreza
intergeneracional, viven marcos de baja escolaridad,
exiguos salarios y estigmatizaciones. Estos nucleos de-

* Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
Contacto: cerda35@hotmail.com
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ben enfrentar una crisis atin mas grave: el silencio y la
indiferencia social sobre los costos individuales, eco-
noémicos y sociales que la carcel, indirectamente, trajo
a su nucleo.

A lo largo de la presente investigacion se puntua-
lizan los conflictos por los cuales atraviesan este tipo
de familias, asi como las estrategias utilizadas por ellas
para sobrellevar el impacto que la crisis carcelaria trajo
a su nucleo.

METODO

Para el presente estudio se aplicaron entrevistas se-
miestructuradas como método principal de recoleccion
de informacion. El cuestionario conlleva 189 variables
que se evaluaron entre los familiares de reclusos parti-
cipantes.

Estos indicadores se dividen en 100 reactivos o pre-
guntas que a su vez se clasifican en 13 apartados, los
cuales evaltan las condiciones de vida familiar, eco-
némica, educativa, laboral, de valores y de salud de las
familias en las que uno de sus miembros se encuentra
internado en uno de los Centros de Reinsercion Social
(Cereso). Ademas, se administr6 el test denominado es-
cala de Zung, instrumento aceptado internacionalmente
para la medicion de estados animicos.

DISENO

Bajo un esquema de investigacién no experimental,
realizada desde el campo cualitativo mediante el uso
de un método exploratorio-descriptivo, a través de en-
trevistas realizadas durante 2014 y 2015, la metodolo-
gia desarrollada se enfoca en el analisis de las condi-
ciones de vida por las cuales transitan las familias en
cuyo seno, alguno de sus miembros esté recluido dentro
de los Centros de Reinsercion Social de Nuevo Ledn
(Topo Chico, Cadereyta y Apodaca).

Las entrevistas fueron aplicadas con el propdsito de
conocer la manera en la cual dichos nucleos sobrelle-
van el encarcelamiento de uno de los suyos y los cam-
bios o evoluciones observados por ellos en sus propias
dinamicas de familia.

PARTICIPANTES

Los participantes de esta investigacion fueron 151 per-
sonas pertenecientes a familias en las cuales uno de sus
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miembros directos se encuentra recluido en alguna de
las tres instalaciones penitenciarias que existen en Nue-
vo Ledn.

PROCEDIMIENTOS

Se administraron entrevistas semiestructuradas a al-
guno de los miembros de las familias descritas. El le-
vantamiento de datos se realizé en cuatro etapas, tres
de ellas durante 2014 (abril, mayo y diciembre), y la
ultima en mayo de 2015, dentro de las instalaciones
de “Promocién de Paz”, institucidon nuevoleonesa que
desde la sociedad civil enfoca sus tareas al apoyo de
internos penitenciarios y sus familias. Las entrevistas
se realizaron fuera del contexto de las instalaciones
penitenciarias a fin de dar a las familias un ambito de
libertad al momento de responder. El analisis posterior
de las entrevistas fue realizado dentro de las instalacio-
nes de la UANL.

Tabla I. Parentesco de los familiares de internos en centros peniten-
ciarios entrevistados.

Parentesco Free. Yo

Madre y suegra 39 258
Esposa 27 17.9
Hermana(o) 26 17.2
Hija(o) 20 132
Pareja 6 4.0
No especificado 6 4.0
Abuela 5 33

Prima(o) 5 33

Suegra(o) J 26
Esposo 3 2.0
Tio 3 2.0
Amiga(o) 2 1.3
Cuiiada % 1.3
Nieta 2 1.3
Concubina 1 0.7
Total 151 100

Una vez recabada la informacion de las entrevistas,
los datos se trasladaron al programa SPSS (Stadistical
Software for the Social Sciences) Version 22 para la
creacion y organizacion de una base de datos y la ob-
tencion de tablas en las que se agrup6 la informacion
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para su interpretacion; los indicadores se clasificaron
en 13 categorias (datos generales; estructura de la fami-
lia; percepcion de la familia; roles familiares; funcion
afectiva de la familia; funcidon socializadora; funcion
econdmica; funcion educativa; convivencia intima;
impresiones generales; informacion del interno; salud
y seguridad social y la escala de autoevaluacion del
estado animico de Zung). En el caso de las variables
abiertas se buscaron criterios de agrupacion sustenta-
dos en las semejanzas y diferencias en las opiniones de
los entrevistados.

MUESTRA

La muestra total se configura por 151 entrevistas efec-
tuadas a esposas(os); madres; padres; hijos(as); her-
manos(as) y demas familiares directos de reclusos en
los Centros de Reinsercion Social de Nuevo Leon. La
aplicacion de los cuestionarios abarco de abril de 2014
a mayo de 2015.

RESULTADOS

Del total de entrevistados, 144 pertenecen al género
femenino (95%) y siete al masculino (5%); con un pro-
medio de edad de 41 afios. En su mayoria son madres
(38 casos) y esposas (27 casos), es decir, cuatro de cada
diez entrevistados son la madre o el conyuge del inter-
no.

El 65.6% de los entrevistados es originario del area
metropolitana de Monterrey; 5.3% de municipios ale-
dafios y 27.8% tiene su origen fuera de Nuevo Leon.
Por otra parte, nueve de cada diez entrevistados tienen
su residencia en uno de los municipios de la zona co-
nurbada de la ciudad de Monterrey.

En cuanto a la estructura familiar, 50% afirma ha-
bitar en una casa propia; mientras que el otro 50% al-
quila o comparte su vivienda. Asimismo, en 45% de
los casos, estos hogares son compartidos por grupos
compuestos de cinco a ocho personas.

Las principales problematicas vividas por las fami-
lias entrevistadas radican en la economia del hogar. Los
resultados de la encuesta indican que 64.2% de las fa-
milias tiene un ingreso inferior a los $3,000 pesos men-
suales; mientras que 29.1% percibe entre los $3,000 y
$6,000 pesos mensuales. Es decir, 94% de las familias
tiene que solventar los gastos del hogar y aquellos deri-
vados del cuidado y atencién del interno, con menos de
$6,000 pesos mensuales.
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Este hecho, aunado al de que la mayor parte de las
entrevistadas se dedica al hogar (labor muy importante
para mantener la estructura familiar, pero que no genera
ingresos econodmicos) enfatiza la problematica moneta-
ria vivida por estos nicleos tras la reclusion de uno de
sus miembros.

Los ingresos en el hogar son aportados, en 26.5%
de los casos, por el padre y, en 20.5%, por la madre del
interno. Estos datos muestran que el padre y la madre
son quienes deben hacer frente a los problemas econd-
micos del nucleo; sin embargo, es importante destacar
que existe una colectivizacion del trabajo, ya que es
mas notoria la participacion de hijos (8.6%), hermanos
(13.2%) y otros familiares en la obtencion de recursos
econdmicos para el hogar.

Tabla II. Formas en las que las familias de internos han logrado salir
adelante.

Forma Frec. Yo

Apoyo de instituciones gubernamentales 1 0.8
Apoyo de otros familiares 8 6.1
Ayuda de Dios I 0.8
Con el trabajo de toda la familia 54 41.2
Esforzandose 3 23
Mediante la union de la familia 4 31

Participando en tandas y ahorros 2 1:5
Reduciendo el gasto familiar 4 3.

Vendiendo alimentos 7 53
Vendiendo inmuebles 1 0.8
Vendiendo objetos 14 10.7
No contesto 32 244
Total 131 100

*Se consideran los 131 casos en los que los familiares del interno han
encontrado la forma de salir adelante.

DINAMICA DE FAMILIA Y
TRASTORNOS EMOCIONALES

En cuanto al aspecto emocional, los resultados de la
encuesta demuestran que ocho de cada diez familiares
de internos afirman que el estado animico de alguno
de los miembros del nucleo se vio afectado. El 56% de
los encuestados sostiene que la reclusion fue un factor
que generd depresion en la familia; 55.2% dijo sentirse
angustiado y 40% indico sentir miedo.
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Ademas, la reclusion de uno de los miembros de la
familia derivo en la generacion de conflictos al interno
del nucleo; en tres de cada diez familias entrevistadas
se presentaron problemas o discusiones propiciadas por
el internamiento, principalmente, desunion familiar y
agresiones fisicas y verbales.

FUNCION SOCIALIZADORA

La reclusion carcelaria de uno de los miembros de la
familia provoca cambios en la manera en la que ésta se
relaciona con otras familias.

La estigmatizacion a las familias de internos, en
ocasiones, obliga a estos nticleos a alejarse de otras
personas y modifica la manera en como se relacionan.
El 28.4% de las familias entrevistadas afirmé que si se
han modificado sus relaciones con otros miembros de
la sociedad.

Ademas, 28.5% senala que ha cambiado la manera
en la que otras personas tratan a su familia; tres de cada
diez familias sostienen que el resto de la sociedad los
trata diferente a raiz de la reclusion.

Segun los resultados, tres de cada diez familias han
sufrido juicios o criticas por parte de las personas de
su comunidad, principalmente, acusaciones por vivir
con un delincuente, ofensas y falta de confianza. Ante
lo cual, 76% de las familias que enfrentan este tipo de
problemas decidi6 ignorar cualquier comentario nega-
tivo o critica.

EL IMPACTO CARCELARIO EN LA
ECONOMIA FAMILIAR

Entre otras problematicas, 130 de las 151 familias en-
trevistadas (86%) admiten la existencia de problemas
economicos: asimismo, 76% de las mismas indico que
sus ingresos mensuales se vieron afectados tras la re-
clusion.

De las 116 familias que aseguraron que su presu-
puesto familiar resulté impactado por el encarcela-
miento de uno de su nucleo, 61.2% ubica como prin-
cipal afectacion que sus ingresos resultan insuficientes;
12% indica que dentro de sus desembolsos estan las
partidas adicionales derivadas de los gastos del pariente
recluido.

El rubro que las 130 familias que transitan proble-
mas econdmicos consideran de mayor impacto es el
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alimenticio (83.1%); seguido por el pago de servicios
(50.8%); salud y vivienda (46%); transporte (43%) y la
educacion (30%).

Educacion L__i,_ﬂ 39
Servicios - . —
Transporte - : T d 56
Salud 1 1 6l
Vivienda 1 I I 60
Alimenticios 1 l . ' _[_l IOT

0 20 40 60 80 100 120

Figura 1. Tipos de problemas economicos sufridos por las familias de
internos recluidos en centros penitenciarios (nota: se consideran las
130 personas que enfrentan problemas econémicos).

De la muestra de familias participantes, 119 (casi
79%) argumentan que el hecho de tener a un miembro
de su nucleo en prision significé el desarrollo de nue-
vas necesidades. Entre ellas, gastos por alimentacion
(73.9%), necesidades del interno (70.6%) y transporte
al centro penitenciario (62.2%).

Necesidades del interno l ; __I ;] 84
Aportacion de comida — 1 : [ ] ss
Gastos de transporte ] I ] | 74
Menores ingresos | _‘___I 16
0 20 40 60 80 100

Figura 2. Nuevas necesidades desarrolladas por las familias de inter-
no (nota: se consideran las 119 personas que afirmaron haber desarro-
llado nuevas necesidades).

Estas necesidades, surgidas a partir de la reclusion
de uno de los miembros de la familia significan, en
31%, erogar hasta mil pesos mensuales; 29.9% entre
mil y dos mil pesos, y 29.1% cifras superiores a dos
mil pesos.

Aunado a esto, 40% de los entrevistados afirma que
ademas de la problematica economica, su familia su-
fre por falta de oportunidades de trabajo; mientras que
29.1% ha tenido dificultades para mejorar laboralmen-
te.

Por otro lado, 111 familias entrevistadas (73.5%)
dedican parte de su presupuesto en recursos para apo-
yar al interno en su manutencion; entre los principa-
les gastos adicionales se encuentran la alimentacion
(93.7%), pagos por tramites legales (53.2%) y salud
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(37.8%). Mientras que 24 familias (21.6%) admitieron
pagar para garantizar la seguridad fisica de su familiar
en el penal.

Para las familias, los gastos mensuales en aspec-
tos adicionales del interno representan, en promedio,
$4,959 pesos en gastos legales, $2,470 pesos en segu-
ridad, $1,378 en alimentacion y $706 pesos en salud.

ABANDONOS Y REZAGOS
EDUCATIVOS

El impacto que la reclusion trae a la familia no se limita
a aspectos econémicos y de organizacion familiar, este
hecho también influye en al ambito educativo. En este
sentido, en 16% de las familias, uno de sus miembros
ha variado sus expectativas académicas, mientras que
en 18.5% alguno de sus miembros tuvo que interrumpir
sus estudios, principalmente en nivel medio superior
(50%) y primaria (35.7%).

En contraste, 20.5% de los familiares entrevistados
indicd que dentro de su nicleo uno de los miembros
tuvo la posibilidad de concluir sus estudios; mientras
que 66% no termind ningun grado escolar.

ACCESO A SERVICIOS DE SALUD

En lo que respecta al aspecto de salud y seguridad so-
cial, 85% de los entrevistados cuenta con acceso algiin
servicio médico; de éstos, 30.4% esta afiliado al IMSS;
68.1% al Seguro Popular y 5.8% recurren a otras for-
mas de asistencia.

Entre las familias que no cuentan con seguridad so-
cial, 41.7% acude a los servicios que se brindan en las
Farmacias Similares, 25% concurre a centros de salud
y 8.3% acude a servicios médicos particulares o muni-
cipales.

Segun los datos de la encuesta, en dos de cada diez
familias (20.5%), uno de sus miembros padece una en-
fermedad que requiere atencion constante. Las princi-
pales enfermedades sufridas por los familiares de inter-
nos penitenciarios son diabetes (22.6%), hipertension
(16.1%) o ambas enfermedades (9.7%). Por otro lado,
existen tres casos de discapacidad y se registran enfer-
medades como artritis, osteoporosis, paralisis cerebral
e, incluso, un caso de sida.
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De las 31 familias de las cuales

uno de sus integrantes padece una enfermedad,
90.3% (28 familias) afirmé que su pariente recibe la
atencion médica necesaria, principalmente en el IMSS.

LA PRISION Y SUS EFECTOS
MULTILATERALES EN LA
FAMILIA

Segun los entrevistados, el principal efecto negativo
que la prision trajo a sus vidas es la merma de los in-
gresos econodmicos en su propio entorno, seguido por
problemas familiares y el hecho de tener encarcelado a
uno de los suyos. También, como familia, los conflictos
emocionales estan presentes y las restricciones de ca-
racter alimenticio.
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Figura 3. Consecuencia mas negativa vivida por las familias de inter-
nos en centros penitenciarios.

Desde el punto de vista de los familiares entrevista-
dos, 47% piensa que pudieron haber actuado para evitar
que uno de los suyos incurriera en actividades delicti-
vas que, a la postre, lo llevaron a un proceso de encar-
celamiento; principalmente, teniendo mejor comunica-
cion con €l y apoyandolo para ir por cosas mejores.

Asimismo, 80% de los entrevistados afirma que si
se tomara en cuenta a las familias de los internos, la
reinsercion de su pariente se facilitaria. En ese tenor,
el mismo porcentaje de familiares indicé que le gus-
taria formar parte del proceso reinsercion social de su
familiar.

Por otro lado, 65.6% de los participantes sostiene
que conoce como son las condiciones de vida de su
familiar al interior del centro penitenciario. Entre los
principales aspectos de la realidad carcelaria narra-
das a ellos por el interno se encuentran hacinamiento
(68.7%); alimentacion deficiente (55.6%); falta de aten-
cion de salud (55.6%); pagos por seguridad (44.4%) y
abuso de autoridad (39.4%).
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio nos sefialan la exis-
tencia de variables asociadas a diversos tipos de vulne-
rabilidad entre las familias de encarcelados. Entre los
factores mas patentes de su fragilidad estan aquellos
vinculados tanto a pobreza como a pobreza extrema,
llegando a erigirse en condiciones de una emergencia
alimentaria.

Los datos encontrados indican que mas de 60% de
las familias devenga ingresos ligeramente superiores a
aquellos clasificados como pobreza extrema. Los egre-
sos extraordinarios emanados de la realidad carcelaria
enfrentada por uno de los miembros de la familia propi-
cian la “colectivizacion” del trabajo, donde todos par-
ticipan en la obtencion de ingresos; sin embargo, este
hecho provoca una mayor vulnerabilidad en el campo
educativo, principalmente, en los jovenes.

Ante los gastos extraordinarios de la familia y el
mantenimiento del hogar, estos grupos encuentran en
la economia informal el modo para solventar sus costos
de vida en familia.

Respecto a otros estudios, los resultados de esta in-
vestigacion coinciden con los hallazgos de Roenbluth y
Krupart (2007) en el sentido de que el encarcelamiento
de uno de los padres puede provocar problemas eco-
nomicos considerables en una familia. Ambos autores
advierten que las familias de internos son econéomica y
socialmente vulnerables, aun antes del encarcelamiento
y, en ello, también se tienen semejanzas en el sentido de
bajos sueldos e ingresos precarios, factor que impacta
directamente, agudizando la pobreza infantil entre los
hijos de internos, tal como establecen las aseveraciones
de Dervia King (2007).

Los costos individuales, econdmicos y sociales que
la cércel trae a las familias de encarcelados deben ser
examinados por el Estado y la colectividad. Es de con-
siderarse que la falta de inversion en las familias carce-
larias golpea de forma directa sobre el capital social y
democratico del México moderno, en uno de sus acti-
vos por demas trascendente: la cohesion social.

Las aportaciones de la presente investigacion se
enmarcan en la exploracion y descripcion de las condi-
ciones socioambientales de un grupo de dificil acceso
en términos de disposicion, como las familias de encar-
celados. Dichos nucleos, en Nuevo Ledn, viven sujetos
a los temores transmitidos por su propio familiar encar-
celado, en el sentido de evitar hablar con otras personas
sobre su caso y, ademas, a un esquema de desconfian-
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za derivado de las condiciones de inseguridad publica
afrontada en esta entidad, tanto dentro como fuera de
los penales.

CONCLUSIONES

Los hallazgos derivados del presente analisis confirman
los postulados expresados dentro del planteamiento del
problema elaborado para efecto de establecer un perfil
de las familias penitenciarias. Estos nticleos familiares
no solo viven condiciones de pobreza extrema y pobre-
za, sino también la ausencia de politicas sociales con
programas donde, bajo un enfoque progresista, se dé
paso a la atencion de grupos en vulnerabilidad caracte-
rizados por una pobreza estructural, reciclada y agudi-
zada por la privacion de la libertad de uno de los suyos
tras haber delinquido.

Si bien es cierto que las politicas del Estado mexi-
cano buscan priorizar el apoyo a familias en vulnerabi-
lidad por pobreza y adicciones —como un esquema de
fortalecimiento a las responsabilidades de subsistencia,
proteccion, cuidado, educacion y socializacion propio
de estos nucleos—, también lo es que cuando una fami-
lia atraviesa situaciones adversas por pobreza y conflic-
tos vinculados a la legalidad —tras haber delinquido uno
de los suyos—, la agenda politico-social preserva una
invisibilidad institucional para estos grupos.

Todo lo anterior surge aun y cuando el proceso car-
celario ahonda en las familias la pobreza violentamente
estructural que de por si afrontan, y las coloca bajo un
esquema de vulnerabilidad de sus propias fortalezas.
En este ambito, no obstante que no existen patrones
unicos de respuesta porque cada niicleo familiar tiene
sus propias contestaciones para asumir el encarcela-
miento de uno de los suyos, resulta innegable que la
reclusion suele conducir a procesos y eventos impac-
tantes en dimensiones, tanto individuales como colec-
tivas de la familia.

La prision conlleva, para todas las familias de inter-
nos, gastos extra al tiempo de que las despoja de parte
de los ingresos que el padre, madre o hijo(a) encarcela-
do aportaban antes de ser recluidos.

Las acciones punitivas del sistema penitenciario
conducen a la segregacion de estas familias y a una ex-
clusién social. Estado y comunidad deben asumir que
el impacto negativo que el delito trae al tejido social no
finaliza con el encarcelamiento del presunto delincuen-
te. Subsiste un circulo perverso en el cual se lesiona
indirectamente al entorno familiar del recluso(a). Estas
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victimas indirectas del delito —no contabilizadas atin en
nuestras estadisticas oficiales—, ven agravadas sus con-
diciones de vulnerabilidad y exclusion porque la pobre-
za se torna, asi, en un ciclo intergeneracional para ellos.

Como lo advierte Braman (2002), los costos de la
carcel son resentidos por los miembros adultos de la fa-
milia mas cercanos al encarcelado, con el tiempo, todo
su efecto caera en la siguientes generacion.

La desinversion social sobre esas familias carce-
larias significa una merma del capital social necesario
para el logro de la cohesion y el desarrollo en la socie-
dad mexicana del siglo XXI.

La dureza del ciclo carcelario tiene efectos multila-
terales no solo en el recluso, también, y fundamental-
mente, en su familia.

RECOMENDACIONES

Los resultados emanados de este proceso de investi-
gacion derivan en la identificacion de las multiples
problematicas vividas por los familiares de internos
penitenciarios, mismos que reclaman la atencion de di-
versos ambitos. Con base en ello, se recomienda:

1. Al Estado le corresponde asumir la integracion de
una politica social enfocada a conocer a profun-
didad la cruda realidad de las familias de internos
penitenciarios.

2. Impulsar la creacion de un instituto que, con la
cooperacion del Estado, las universidades y las
ONG especializadas dediquen sus esfuerzos a de-
tectar, atender y canalizar las necesidades mas ur-
gentes de estos nucleos.

3. Activar el trabajo remunerado en los penales; si
bien este factor es considerado dentro de los esque-
mas de reduccidn de penas, los salarios percibidos
por una jornada laboral no alcanzan para la propia
subsistencia del interno ni tampoco para el apoyo
a sus familias.

4. Instrumentar programas con un sentido social,
como podria ser la ayuda para los gastos de trans-
portacion al realizar la visita carcelaria, créditos en
materia de vivienda y ayuda alimenticia.

5. Los déficits sociales y laborales que estas familias
viven, sumados a las estigmatizaciones de las cua-
les suelen ser objeto, hablan de la urgencia de esta-
blecer programas de trabajo con ellos para activar
el uso de sus propias fortalezas.
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6. Establecer programas sociales con vision de géne-
ro que auxilien a las mujeres en sus nuevos roles
de gestoras, proveedoras y jefas de familia que la
prision les impone, con un evidente impacto direc-
to en los hijos y demas miembros del nucleo.

7. Desde la academia, es importante impulsar la in-
vestigacion y el analisis de estudios sobre estas
familias en vulnerabilidad y con datos cientificos
romper el silencio social e institucional sobre ellas,
a fin de hacerlas visibles como un tema de agenda
pendiente en nuestra democracia.
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Método de inventiva para solucionar problemas:
aplicacion bimetal

Luis Miguel Franco Caballero*, Javier Leal Iga**

RESUMEN

ABSTRACT

La innovacion es actualmente un tema prioritario a
nivel mundial. El progreso econémico de un pais esta
intimamente relacionado con la capacidad de inventiva
de sus habitantes. Asi, en el presente documento se hace
una explicacion del uso de la aplicacion en linea TRIZ,
metodologia utilizada para la solucion de problemas de
inventiva, herramienta de la Asociacion Mexicana de
TRIZ.

Como caso de estudio, la herramienta se aplica en el
desarrollo de un disyuntor usando un Bimetal.

Palabras clave: Patentes, Innovacion,Metologia, Triz,
Bimental.

En este mundo globalizado, donde la tecnologia se ha
convertido en la moneda de cambio y el factor que defi-
ne la potencialidad de desarrollo econdmico de un pais,
se hace cada vez mas importante la capacidad de inno-
vacion en todos los ambitos de la actividad humana. De
igual forma en la educacion, la produccién industrial,
en la comercializacion de las mercancias, la produccion
y conservacion de alimentos, entre otras.

Existe una amplia gama de aplicaciones para el
tema de la innovacion. En el presente trabajo se pre-
senta una de estas herramientas, el TRIZ, aplicado a
encontrar la solucion del uso de un bimetal como dis-
parador en un disyuntor.

Innovar no sélo implica encontrar nuevas tecnolo-
gias, nuevos productos o nuevas formas de hacer las
cosas para satisfacer las necesidades del usuario. En
el diccionario de la lengua espafiola (Real Academia
de la Lengua, 2009), innovar se define como “mudar
o alterar algo, introduciendo novedades”, con esto se
quiere decir que no se necesita crear algo desde cero,
lo que indica es que puede ser alterado o modificado
para hacerlo util a las necesidades que son requeridas.

CIENCIA UANL / AND 21, No. 88 marzo-abril 2018

Innovation is currently a priority issue at the global
level. The inventive capacity of its inhabitants and the
economic progress of a country is closely related. Thus,
is made an explanation in this document of the use of
the online application of TRIZ, it is a methodology used
for the solution of inventiveness problems, and is a tool
of the Mexican Association of TRIZ.

As a case study, is applied the tool in the development
of a circuit breaker using a Bimetal.

Keywords: Patents, Innovation, Methodology, Triz, Bi-
metal.

Por ejemplo, usar procedimientos de cortado, pegado,
cambio de color, entre otros.

Los métodos de inventiva son herramientas que nos
ayudan a resolver problemas o generar nuevas ideas
aplicadas a nuevos desarrollos. En experiencia laboral,
una herramienta que nos ayuda es think out of the box

(o pensar fuera de la caja, como lo indica su anglicis-
mo), consiste en no siempre quedarse con la primera
idea que surge, quizas en otra haya una solucién o in-
ventiva mas rapida o mas exacta.

Dentro de las herramientas manejadas en innova-
cion, el TRIZ (Altshuller,1997, Shneirderman, 2007),
(por su acronimo en ruso Tieoriya Riesheniya Izobrie-
tatielskj Zadach —Rantanen y Domb, 2007—, Teoria de
Solucién de Problemas Inventiva —Altshuller, 1997-)
ha demostrado ser muy Ttil para desarrollar invencion.
Se conserva su denominacion porque ya es reconocida
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** Facultad de Ingenieria Civil.
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: luismiguel.franco81(@gmail.com
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de esa manera; el TRIZ fue creado por Genrich Altshu-
ller en 1945 (Altshuller,1997).

Altushuller menciona que la solucion a los proble-
mas de inventiva esta en las patentes, no quiere decir
que se sugiera hacer una copia exacta de la misma, esto
seria infringir la ley, pero tomarla desde otro punto de
vista pues existen muchos campos del conocimiento
como la quimica, electricidad, mecanica, electromeca-
nica, la matematica, entre otras, que aportarian nuevos
enfoques y puntos de vista para crear un producto inno-
vador. Algunos casos de estudio se pueden encontrar en
Belski et al. (2016).

HERRAMIENTA PARA
INNOVACION-TRIZ

TRIZ se basa en el estudio de las patentes con 40 prin-
cipios de inventiva y se llega a ellos por medio de 39
parametros técnicos. Para identificar el problema se
utilizan los 39 parametros técnicos, los cuales nos indi-
can que estd vinculado con el mismo. Estos parametros
permiten desarrollar una matriz en funcién de las con-
tradicciones, y entre la interseccion encontramos uno o
mas de los 40 principios de Altshuller que nos llevaran
a la solucion o la inventiva de un problema.

Tabla I. Los 39 parametros técnicos.

Peso de obgta movil

Peso de obgte inmovil

Longitud de objeto mavil

Longitud de objeto inmavil

Area de objeto mdvil
Area de objeto inmovil

Volumen de objeto maévil
Volumen de objeto inmowvil

Velocidad

10| Fuerza

11| Tension o Presion
12| Forma

13| Estabilidad de composicidn del objeto
14 | Fortaleza

15 | Duracion de la accion del objeto mdvil

b Lifpa]—

w

16 | Duracion de Ia accion del objeto inmawil
] | Temperatura
Intensidad 98 IUmMInAGon

19| Uso de energia del objeto mévil
20| Usode gia del objeto mmowil
21| Potencia

22 | Perdida de snergia

23 | Perdida de sustanga

24 | Perdida de informacion

25 | Perdida de tiempo

26 | Cantidad de id

57| Confiabilidad

28 | Exactitud de la medida

29 | Precision del fabricacién

30 | El dafio extemo afecta el objeto
Efectos perjudiciales provocades por el objeto
Facilidad para |a fabricacion
Facilidad de uso

Facilidad de reparacion

Adaptabilidad o flexibalidad
Complejidad del dispositive

37 | Complepdad de control
38| Grado de
|39 | Productividad

-

izacion
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Los 39 parametros técnicos nos indicaran las di-
mensiones vinculadas con el problema, la inventiva o
caracteristica; en otras palabras, lo que queremos man-
tener del problema. Estos 39 parametros se dividen en
tres grupos seglin su problema, variable o caracteristica
(tabla I). La descripcion completa de las variables se
puede encontrar en Gadd (2011).

El primer grupo son los parametros 1 al 26, los fe-
némenos fisicos y comunes; el segundo grupo son los
negativos independientes: 15, 16, 19, 20, 22 al 26, 30,
31,36y 37,y el tercer grupo, los que son positivos in-
dependientes: 13, 14, 27, 28, 29 y del 32 al 39.

Los 40 principios de TRIZ mostrados en la tabla
II son los estudios de todas las patentes que existen,
cada principio ha sido aplicado para resolver un pro-
blema, invento o caracteristica. Altshuller descubrid, al
estudiar mas de 200 mil patentes, que todas tenian una
solucion directa y de éstas s6lo 40 mil tenian una solu-
cion inventiva.

Tabla II. Los 40 principios de inventiva.

1| Segmentacién
2 | Extraccién

3 | Calidad local

4 | Asimetria

5 | Combinar

6 | Universalidad
T | Anidacion
8

9

10

1

Contrapeso

Reaccion praliminar

Accion preli

Precaucion previa

12| Equipotencial dad

13 | Inversion

14 | Esfencidad Curvatura

15 | Dinamica

16 | Acciones parciales

17 | Otra dimensitn

18 | Vibraciones mecanicas

19| Accion periddica

20 | Continuidad accidn til

21| Pasar rapidamente

22 | Convertir lo negativo en positivo
23 | Retroall tacion

24 | Mediador

25| Autoservicio

26| Copiar

27 | Objetos baratos o de cora vida
28 | Sustitucion sistemas mecanicos
29| Ni iticas e Hidraulicas

30 | Membranas delgadas

1| Matenales porosos

32| Cambios de Color

33 | Homiogeneidad

34 | Restauracion y reg én de parfes
35 | Transformacion del estado fisico y quimico
36 | Transiciones de fase

37 | Expansién térmica

38 | Oxid fueries
Atmosferas inerte

39
|40 | Matenales compuestos

Altshuller también clasifico cada descubrimiento o
innovacion encontrado en cada patente como un nivel
de inventiva y establecid cinco niveles:
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1. Los problemas rutinarios resueltos con métodos conoci-
dos. No necesita alguna invencion.

2. Mejoras menores con soluciones conocidas dentro de la
industria.

3. Una mejora fundamental por métodos conocidos fuera
de la industria.

4. La solucion estd mas cerca de la ciencia que en la tec-
nologia

5. Uno descubrimiento o invencion.

Asimismo, not6 que cada vez que aumentaba el ni-
vel para poder llegar a una solucion se necesitaba un
mayor numero de soluciones en las cuales el conoci-
miento era requerido.

Tabla III. Niveles de inventiva.

N
Grado % de Pt Liod
Nivel | ventiva Soluciones | FuenteC de ensayos
Solucion Clara 32% | Personal 10
Mejora menor 45% | Dentro de Ia Compafiia 100
Mejora mayor 18% | Dentro de la Industria 1.000
Nuevo
4| Concepto 4% | Fuera de la Industna 100,000
5| Descubrimiento 1% | Todo &l conodmiento 1.000.000

El pensamiento fuera de la caja quiere decir que en
nuestro conocimiento comun estan los tres primeros ni-
veles de inventiva de TRIZ y lo que se encuentra fuera
de ella son innovaciones

Figura 1. Explicacion grafica del pensamiento fuera de la caja (todas
las figuras son de elaboracion propia).

COMO FUNCIONA-TRIZ

Rantanen y Domb (2007) muestran los pasos a seguir
en la figura 2, donde el paso uno es identificar el pro-
blema con los 39 parametros técnicos. El paso dos es el
problema genérico, basado en la matriz de contradic-
ciones. El paso tres son los 40 principios de inventiva y
el cuarto paso es la solucion.

Una contradiccion surge cuando se requiere modi-
ficar el problema especifico, pero el problema genérico
se ve afectado. Por dar un ejemplo, en pocas palabras,
si quiero cambiar el drea, pero se requiere que no se vea
afectada la longitud.
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Matriz de Contradicciones 40 Principios
Problema Solucion
Genérico General

30 Parametros
Problema Solucion
Especifico Especifica

Figura 2. Esquema de Pasos TRIZ.

AMETRIZ es la asociacion mexicana de TRIZ que
elabor6 una herramienta virtual muy facil y sintetizada
de la matriz de contradicciones. Se cargan los 40 prin-
cipios de inventiva segun los 39 parametros.

EJEMPLO DE SOLUCION DE UN
PROBLEMA CON-TRIZ

Un bimetal en cantiléver necesita mucho calor para
flexionarse y asi ejercer una fuerza (figura I'V). El pro-
blema existe en que la temperatura es excesiva para
poderse flexionar.

el = - —
— -

— Bt
B e
— —— e

S B

Figura 4. Flexion de un bimetal.

El problema especifico es la temperatura, pues es
el factor que hace funcionar el bimetal, pero en exceso
puede degradar su forma. Por lo tanto, se da por enten-
dido que se pretende mejorar este factor.

En la figura 3 se utiliza la matriz de contradiccio-
nes interactiva de AMETRIZ (Asociacion Mexicana de
TRIZ, 2017), para solucionar el problema.

Matriz de Contradicciones Interactiva .
Paramelio U SE gUieETe e ﬂ

Paramero que se va o degradar -

Figura 3. Matriz de contradicciones interactiva.
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Utilizando la herramienta interactiva nos arroja los si-
guientes principios de inventiva:

»  Esferoidalidad
»  Convertir algo malo en un beneficio
*  Accion periddica

e Cambio de color

Una de las posibles soluciones mas factible es la de
accion periodica, la cual nos arroja las siguientes solu-
ciones:

* Use pausas entre impulsos para dar accion
adicional

*  Siuna accidn es periddica, cambie su frecuen-
cia

*  Reemplace una accion continua con una perio-
dica o un impulso.

Analizando los principios de inventiva, se determi-
na seleccionar la opcion que nos sugiere el remplazo de
una accion continua con una periddica o un impulso.

Por lo cual se determina reemplazar la accion con-
tinua del bimetal en cantiléver (la accidon continua del
cantiléver consiste en la flexion gradual provocada por
el calor), por la accion de impulso de un bimetal de
snap o de chasquido, figura 5 (la acciéon de snap con-
siste en un cambio repentino de estado del bimetal, al
llegar a un valor preciso de calor), resultando en un me-
canismo mas optimo.

o o
a O

Figura 5. Bimetal snap o accion rapida.

CONCLUSIONES

TRIZ tiene la versatilidad de ser aplicada en aéreas
como biologia, quimica, fisica, disefio, entre otros. Es
una herramienta que nos ayuda a pensar fuera de la caja
con soluciones mas innovadoras. La interactividad de
AMETRIZ es facil de usar y en linea. El uso de la he-
rramienta permitio la innovacion del disefio de un nue-
vo bimetal de snap mas eficiente.
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Gracias a la metodologia de TRIZ plantada en este
articulo y al analisis efectuado en el presente traba-
jo, se llegd a una innovacion que derivd en la patente
US20140232510 (Alcantara et al., 2014).

PAGINAS DE INTERES

http://www.ametriz.org/ herramienta interactiva de-
sarrollada por la Asociacion Mexicana de TRIZ, muy
facil para realizar la matriz de contradicciones.

https://www.facebook.com/ametriz/ red social de la
Asociacion Mexicana de TRIZ, informacion de cursos
y talleres, asi como conferencias.
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Determinacion de la edad en especies maderables del
tropico y subtropico

Pamela Anabel Canizales Velazquez*, Oscar Alberto Aguirre Calderén*

RESUMEN

ABSTRACT

Los métodos indirectos fueron hace algunos afios los
mas empleados para determinar la edad de arboles tro-
picales y subtropicales. Actualmente el conteo de ani-
llos de crecimiento y el anlisis de la anatomia de la
madera, utilizadas en conjunto, han demostrado ser téc-
nicas poderosas para estimar con exactitud la edad de
arboles tropicales y subtropicales. Asimismo, la inno-
vacion tecnologica ha permitido el empleo de técnicas
mas precisas (datacion por radiocarbono 14 e isétopos
estables). Las investigaciones en estos ecosistemas pue-
den ser consideradas incipientes, por lo que determinar
la edad de los arboles en el trépico y subtrépico conti-
nua siendo un reto importante.

Palabras clave: anatomia de la madera, anillos de cre-
cimiento, ecosistemas, isotopos estables, métodos.

;POR QUE ES IMPORTANTE
DETERMINAR LA EDAD DE LOS
ARBOLES?

Los anillos de crecimiento son capas de células de xile-
ma o floema producidas durante un periodo que pueden
observarse en la seccion transversal de un arbol como
bandas circulares. El limite entre dos anillos suele estar
netamente marcado por el cambio de estructura, densi-
dad y muchas veces también de color entre las células
de la madera tardia de un anillo y las de la madera tem-
prana del siguiente (Kaennel y Schweingruber, 1995).
La formacion de anillos de crecimiento en el tronco de
los arboles se atribuye principalmente a las variaciones
favorables o desfavorables de las condiciones de creci-
miento (Worbes, 1995).

En el caso de maderas tropicales, la delimitacion de
los anillos de crecimiento puede estar dada por estruc-
turas celulares como parénquima marginal y fibras de
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The indirect methods were widely used a few years to
determine the age of subtropical and tropical trees. At
the present the counting of growth ring and the timber
anatomy analysis used as a whole have been demon-
strated to be powerful techniques to accurately estimate
the age of subtropical and tropical trees. Additionally,
the technological innovation has been possible to em-
ploy techniques more accurate ("C radiocarbon dating
and stable isotopes). These ecosystems researches can
be considered emerging, consequently to determine the
age of the subtropic and tropic trees continues to be an
important challenge.

Keywords: timber anatomy, growth rings, ecosystems,
stables isotopes, methods.

paredes mas gruesas o aplanadas en direccion radial.
Para confirmar la presencia de anillos en ocasiones es
necesario hacer un analisis anatomico de los compo-
nentes celulares en la madera (elementos de vaso y fi-
bras) (Carlquist, 1988).

Una de las preguntas mas importantes sin resol-
ver en la investigacion forestal tropical es la dinamica
de los bosques tropicales (Worbes, 2002). Diferentes
métodos indirectos para estimar la edad y las tasas de
crecimiento no han brindado respuestas satisfactorias a
esta pregunta (Martinez y Alvarez, 1998).

El estudio y modelacion del crecimiento de los
arboles tropicales es un tema de gran importancia en
campos de las ciencias bioldgicas y forestales (Del Va-
lle, 1997). El andlisis de los anillos de crecimiento tiene

* Universidad Autonoma de Nuevo Leodn.
Contacto: pamcanizales@hotmail.com
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un gran potencial como herramienta para evaluar las
practicas de manejo forestal proporcionando informa-
cion directa sobre las edades de los arboles aprovecha-
bles (Worbes et al., 2003), ademas pueden proporcio-
nar informacion extraordinaria respecto a la fijacion de
carbono y autoecologia de los arboles (Brienen, 2005;
Worbes y Junk, 1989; Worbes, 1999; Giraldo, 2011).

El objetivo del presente trabajo fue realizar una
revision de los diferentes métodos para determinar la
edad en especies maderables del trdpico y subtropico,
asi como una recopilacion de estudios llevados a cabo
con las diferentes metodologias. Lo anterior debido a
la urgente necesidad de aportar informacién sobre este
tema, ya que las especies tropicales y subtropicales han
sido poco estudiadas; ademas, estos métodos no so6lo
aportan informacion de la edad de los arboles, también
brindan valiosa informacién de la biologia de estos
ecosistemas.

ANILLOS DE CRECIMIENTO
EN ESPECIES TROPICALES Y
SUBTROPICALES

El primero en reportar anillos de crecimiento en arboles
tropicales fue Coster, en 1927, quien realizd observa-
ciones anatomicas de la madera para poder explicar la
regulacion de la formacion periddica (Worbes, 2002).
Posteriormente, en 1931, Berlage utilizo el trabajo de
Coster para construir la primera cronologia de arboles
tropicales en Java (Berlage, 1931). Otro trabajo impor-
tante para la investigacion de anillos de crecimiento en
los tropicos fue el de Mariaux, en 1967, quien desarro-
116 métodos para probar la periodicidad anual de creci-
miento en la madera (Mariaux, 1967).

Brienen (2005) menciona a diversos autores que
atribuyen la formacion de anillos anuales en especies
tropicales a diferentes causas, como inundaciones
anuales (Dezzeo et al., 2003), por variacion estacional
a lo largo del dia (Borchert y Rivera, 2001), o la varia-
cion estacional de las precipitaciones (Worbes, 1999) y
posiblemente por ritmos internos no identificados (Al-
vim y Alvim, 1978).

En la mayoria de las areas forestales inundables, la
formacién de anillos de crecimiento se encuentra pro-
bablemente inducida por la ocurrencia de una estacion
seca anual de varios meses, aunque se ha comproba-
do la presencia de anillos anuales en arboles de clima
siempre humedo (todos los meses >100 mm) (Worbes,
1999). Por otra parte, existen evidencias que sugieren
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que los anillos de arboles tropicales y su anualidad tie-
nen un componente genético muy importante; no obs-
tante, el ambiente ejerce influencia en el ancho, densi-
dad y porosidad de los anillos (Creber, 1977).

Los primeros estudios se centraban en estudiar los
anillos de crecimiento para determinar las relaciones
climaticas con el crecimiento y desarrollar cronologias
sensibles al clima. Actualmente, los anillos de creci-
miento son mas intensamente utilizados para obtener
informacion de edad de los arboles, dinamica forestal e
historia de los bosques (Brienen, 2005).

Los métodos para determinar la edad en arboles
“sin anillos” pueden clasificarse como indirectos: cal-
culo del tiempo de paso, el empleo de funciones mate-
maticas, indicadores radiactivos y métodos directos por
conteo de anillos de crecimiento, datacion por radio-
carbono y monitoreo de cohortes (Martinez y Alvarez,
1998; Gonzaga, 1977; Lojan, 1967). O bien, pueden
clasificarse como métodos destructivos (coleccion y
preparacion de muestras, anatomia de la madera, con-
teo de anillos en arboles de edad conocida, heridas al
cambium, datacion con radiocarbono, cicatrices de fue-
go, densitometria con rayos X e isotopos estables) y
métodos no destructivos (investigaciones fenologicas,
bandas dendrométricas) (Worbes, 1995).

CALCULO DEL TIEMPO DE PASO

El célculo del tiempo de paso es un método indirec-
to empleado para encontrar la relacion entre edad y
diametro basado en el crecimiento dentro de clases
diamétricas. El método recomendado por Osmaton
(Gonzaga,1997) consiste en: 1) seleccionar arboles y
disponerlos en clases diamétricas, 2) determinar para
cada clase diamétrica el incremento corriente anual
promedio (ICA-P), 3) colocar en un eje de coordenadas
los puntos correspondientes a los ICA-P en las orde-
nadas vs. el punto medio de cada clase de DAP (dia-
metro a la altura del pecho) en las abscisas. Se traza
una curva a través de tales puntos, entonces los valores
de los ICA-P se leen ya corregidos por clase de DAP,
4) se divide la amplitud de cada clase entre su ICA-P
corregido. Esto da el tiempo de paso, es decir, el tiem-
po requerido para que un arbol promedio pase desde el
limite inferior hasta el superior de la clase diamétrica,
5) sumando los tiempos de paso se obtiene el tiempo
necesario para que un arbol promedio crezca desde
cero hasta el limite superior de cada una de las clases
diamétricas que se va adicionando.
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Este método fue muy empleado en diferentes paises
como Malasia, Guyana, India y Tailandia, en especies
como Ocotea radiaei, Baikiaea plurijuga y Mora excel-
sa, y tuvo diversas modificaciones para su implemen-
tacion (Gonzaga, 1977; Lojan, 1967; Del Valle, 1979).

FUNCIONES MATEMATICAS

Entre los métodos para determinar edad a través de
ecuaciones matematicas, se pueden mencionar: la for-
mula 1, referenciada por Lojan en 1967, la formula de
Griffith y Prasad y la féormula de Pande. Las prime-
ras dos formulas demostraron ser poco satisfactorias,
mientras que el método de Pande demostrd tener me-
jores resultados (Gonzaga, 1977; Lojan, 1967; Pande,
1960). Asimismo, se encuentra la formula Bertalanffy,
método propuesto para determinar las curvas de creci-
miento a partir de las de incremento y para determinar
la edad de las especies tropicales, éste mostrd ser mas
general y practico, y fue ampliamente utilizada a partir
de 1963 (Pienaar y Turnbull, 1973; Ito y Osumi, 1984).

ANATOMIA DE LA MADERA

La anatomia de la madera es importante, pues permite
identificar las caracteristicas necesarias que debe tener
una especie para dendrocronologia, asi como determi-
nar la correcta identificacion de los anillos de creci-
miento (Beltran y Valencia, 2013). A continuacion se
describe de manera general el método.

Con el objeto de determinar las caracteristicas ana-
tomicas del lefno, asociadas a la delimitacion de los
anillos de crecimiento, se cortan cubos de madera de
dos centimetros y medio de lado del material colectado.
Posteriormente, éstos se ablandan hirviéndolos en agua
durante tres horas para obtener laminas de corte trans-
versal de 20 a 40 de espesor mediante un micréotomo
de deslizamiento horizontal, o bien pueden ser ablan-
dadas con alcohol o glicerina. Las laminas cortadas
pueden ser deshidratadas en alcohol a diferentes con-
centraciones o sumergir en agua por 20 minutos; conse-
cutivamente se aclaran con reactivo verde brillante y se
colorean con safranina a 1%. Luego se colocan en por-
taobjetos con una o dos gotas de balsamo de Canada, y
se cubren con una lamina cubreobjetos para su poste-
rior observacion microscopica. Para la descripcion ana-
tomica de las especies, se sigue la metodologia de la
Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera
(TAWA, 1989; Duran et al., 2014; Pereyra et al., 2014).
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Roig et al. (2005) estudiaron las caracteristicas ana-
tomicas de la madera de 52 especies de arboles semi-
tropicales en Yucatan, México, encontrando anillos di-
ferenciados en 72% de las especies analizadas, siendo
el parénquima marginal la caracteristica anatomica mas
comun asociada con los limites de crecimiento.

Lépez et al. (2006) analizaron anatdmicamente la
madera de tres especies tropicales de importancia co-
mercial en Colima, México. Demostrando la formacion
de anillos periddicos y anuales para las especies Tabe-
buia donnell-smithii, Cedrela elaeagnoides y Bursera
simaruba.

Beltran y Valencia realizaron una caracterizacion
anatomica de anillos de crecimiento de 80 especies en
la Selva Central de Pert, encontrando 23 especies con
potencial para estudios dendrocronolégicos, es decir,
presentan anillos de crecimiento visibles y de produc-
cién anual (Beltran y Valencia, 2013). Durante esta
investigacion se reportaron 13 especies de la familia
Fabaceae, registrando cuatro de ellas con potencial
dendrocronoldgico; lo anterior cobra importancia de-
bido a que, en Nuevo Leon, una de las familias predo-
minantes es Fabaceae, por lo que este estudio brinda
una ventana para el desarrollo de estudios de potencial
dendrocronolégico en la region.

Por su parte, Duran et al. (2014) obtuvieron una
cronologia de 69 afios para la especie Bursera lanci-
folia en un bosque tropical caducifolio de México. Pe-
reyra et al. (2014) en la selva central de Perti, estimaron
para la especie Cedrela odorata una longevidad de mas
de 200 afios.

Una estrategia 1til para la identificacion de los li-
mites de anillos de crecimiento de arboles de especies
tropicales es identificar dos o mas caracteristicas anato-
micas; la presencia de parénquima marginal, por ejem-
plo, es la caracteristica mas comun y mas identificable
que define los limites de los anillos de crecimiento (Lisi
et al., 2008).

MEDICIONES CON
DENDROMETROS

Para llevar a cabo este método pueden emplearse dos
tipos de dendrometros. Los dendréometros de banda
miden los cambios (aumento) en la circunferencia del
arbol, pudiendo deducir la época de formacion de la
madera; el dendrémetro puntual mide los cambios en
un punto del arbol, en este caso los valores obtenidos
difieren significativamente dependiendo de la altura en
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el arbol y la orientacion en la que es colocado, pero
resultan mas eficientes y sensibles para detectar varia-
ciones dentro de un arbol (Vazquez, Tapias y Gonzalez,
2009).

En la revision llevada a cabo por Callado ef al., se men-
cionan alrededor de 18 estudios en América del Sur
para determinar la periodicidad cambial a través del
empleo de dendrémetros (Callado et al., 2013), a conti-
nuacion se mencionan algunos.

A través del analisis de anillos de crecimiento y
medidas dendrométricas, se llevo a cabo un estudio en
37 especies del bosque semideciduo en Venezuela, las
medidas dendrométricas mostraron que el ritmo de cre-
cimiento anual se encuentra correlacionado con los pa-
trones de precipitacion. A través del didmetro maximo
estimado y la tasa de crecimiento de una de las especies
estudiadas se calculo una edad de 160 afios para el area
(Worbes, 1999).

Lisi et al. (2008) después de siete afios de medicio-
nes a través de dendrometros de banda, en conjunto con
el método de las “ventanas de Mariaux” y el analisis
anatomico de la madera, determinaron que 24 espe-
cies de un bosque semideciduo en el sureste de Brasil,
forman anillos de crecimiento anuales, lo cual sugiere
que las especies estudiadas poseen un ciclo anual de
formacion de madera. Por lo tanto, estos arboles po-
seen potencial para determinar tasas de crecimiento y
determinar su edad

Las desventajas de las mediciones con dendrome-
tros es el dificil mantenimiento de los instrumentos de
medicion en lugares remotos y en condiciones tropica-
les humedas, lo anterior por las condiciones adversas
del ambiente (Brauning y Burchardt, 2006).

CONTEO DE ANILLOS DE
CRECIMIENTO

A través de una seccion transversal del tronco es po-
sible determinar la edad de un arbol por el numero de
anillos observados en ella, pudiendo de esta manera co-
nocer el historial de vida por la diferencia de espesor
de dichos anillos. Como se menciono anteriormente, la
determinacion de la edad de las especies tropicales se
dificulta por diversas razones: a) poca definicion de los
anillos, b) presencia de anillos falsos, ¢) falta de certeza
de que los anillos sean anuales y no estacionales (Gon-
zaga, 1977).
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Mariaux fue el primero en plantear un método para
demostrar la anualidad de los anillos de crecimiento en
especies de Africa, el cual consiste en realizar heridas
en arboles (“ventanas de Mariaux”) con edad conocida
en el cambium vascular. Varios afos después se puede
corroborar, mediante observaciones en la seccion trans-
versal, si el nimero de anillos formados es igual a los
aflos transcurridos desde que se formo la cicatriz en la
madera (Mariaux, 1967).

El método para contar los anillos de crecimiento a
través de técnicas dendrocronoldgicas consiste regu-
larmente en tomar muestras utilizando un taladro de
Pressler; sin embargo, la toma de las secciones trans-
versales es actualmente la practica mas comun en las
zonas tropicales y subtropicales, donde predominan
arboles de madera de alta densidad (Roig ef al., 2005;
Boninsegna ef al., 2009). La metodologia a seguir es la
internacionalmente aceptada descrita por Fritts (1976),
que consiste en el pulido de las muestras con lijas en
granos progresivamente mas finos, dejando la super-
ficie libre de polvo. El lijado puede llevarse a cabo
manual o mecénicamente, paso fundamental ya que
de ¢l depende qué tan bien se observen los anillos de
crecimiento para poder realizar el fechado correcto de
los anillos de crecimiento al afio de su formacion, de
acuerdo a la metodologia descrita por Stokes y Smiley
(1968).

La primera especie arborea estudiada de América
tropical fue posiblemente Cordia alliodora, por Pérez
en 1954, quien supuso acertadamente que los anillos
eran anuales. Posteriormente, Heinrich Tschinkel de-
mostr6 la anualidad de los anillos de esta especie (Gi-
raldo, 2011).

Grau et al., en su estudio de dendroecologia sub-
tropical en Argentina, encontraron 14 especies con po-
tencial dendroecoldgico con edades de los 40 a los 300
aflos, destacando especies de las familias Juglanda-
ceae, Meliaceae y Fabaceae (Grau, Easdale y Paolini,
2003). Entre los estudios destacados del género Polyle-
pis para descubrir su potencial dendrocronolédgico se
encuentran los de Argollo (2004) y Roig (2001). Vi-
llalba et al. (1989) desarrollaron la primera cronologia
para Prosopis flexuosa en 1989 en Argentina

Los estudios para determinar la presencia y anuali-
dad de anillos de crecimiento de las especies de arboles
en los tropicos y subtropicos se extienden por diversas
partes del mundo, algunos ejemplos son los desarrolla-
dos por Cusatis ef al. (2013), en Brasil; Melandri ef al.
(2007), en Venezuela; Harley ef al. (2011), en Estados
Unidos de América; y Maingi et al. (2006) y David et
al. (2014) en Africa.
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El desarrollo de cronologias en zonas subtropicales
(aproximadamente 40) es relativamente bajo en rela-
cion con las de zonas tropicales. El analisis de anillos
de crecimiento es la herramienta mas poderosa para de-
terminar con precision las edades de los arboles, y pue-
de ser aplicada a gran escala. Sin embargo, s6lo puede
ser utilizada en especies que forman anillos anuales
(Brienen, 2005).

DATACION CON
RADIOCARBONO “C

La datacion a partir de radiocarbono "“C se inici6 en
1950, cuando Libby desarroll6 la idea de medir la ra-
diactividad del "C en cualquier resto bioldgico como
medio de estimar el tiempo transcurrido desde que cesé
su actividad vital (Rodriguez, 1997).

En esencia, el método parte de que las pruebas nu-
cleares de superficie efectuadas durante la década de
los cincuenta y principios de los sesenta, al producir
efectos similares a los rayos cosmicos, transformaron
cantidades adicionales de N en 'C. Por esta razon la
concentracion de '*C aument6 en el CO, de la atmdsfe-
ra hasta casi duplicarse en el hemisferio norte. Como en
1963 entr6 en vigor el tratado de prohibicion de explo-
sion de armas nucleares en la superficie, a partir de este
afio alcanzod el valor maximo para luego reducir gra-
dualmente su concentracion. En el tropico la concentra-
cién maxima se alcanzo en 1964. La elevada concentra-
cién de "C actiia como un marcador isotopico, pues en
cada anillo existe igual concentracion de radiocarbono
que la existente en la atmodsfera durante el afo de su
formacion. Esta propiedad se emplea para confrontar la
fecha de formacion de un anillo y, en consecuencia, su
periodicidad anual (Giraldo y Del Valle, 2012).

Existen dos métodos para medir la concentracion de
C en una muestra: el acelerador de espectrometria de
masas (AMS) o el conteo radiométrico, el primero es el
mas utilizado (Hua, 2009). Al obtener los resultados se
miden en una curva de calibracion empleando el pro-
grama de calibracion de muestras de “C posteriores al
lanzamiento de bombas nucleares CALI-BOMB (Rei-
mer et al., 2004).

Este método ha sido utilizado para validar el carac-
ter anual de anillos de crecimiento de distintas especies
de arboles de zonas templadas, tropicales y manglares
(Worbes y Junk, 1989; Menezes, Berger y Worbes,
2003; Hart, 2010). Esta técnica se complementa con
las dendrocronoldgicas estandar (Hua, 2009). A conti-
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nuacion se mencionan algunos estudios basados en esta
metodologia.

Biondi desarrollé un estudio para determinar si
los anillos de crecimiento de la especie Pinus lagunae
en Baja California Sur (México) era anuales, a través
del andlisis de radiocarbono “C (Biondi y Fessenden,
1999). Dicho estudio no pudo establecer un patrén de
crecimiento entre las muestras analizadas, lo cual fue
atribuido al régimen climatico de la zona en conjunto
con las caracteristicas del micrositio.

Del Valle et al., pudieron determinar a través de su
estudio la edad para arboles del bosque tropical secun-
dario en la Cordillera Central de los Andes, Colombia,
los cuales dataron menos de 40 afios (Del Valle, Restre-
po y Londofio, 2011).

Groenendijk et al. emplearon la metodologia de '“C
para determinar el caracter anual de la formacion de
anillos de crecimiento en especies maderables de im-
portancia comercial en una region hiimeda tropical de
Africa Central (Groenendijk ef al., 2014); de la misma
manera Beramendi ef al. determinaron el caracter anual
de Fraxinus uhdei en San Luis Potosi, México (Bera-
mendi ef al., 2013).

En la actualidad, es el método mas empleado para
verificar la anualidad de los anillos de crecimiento de
arboles tropicales, ya que el contenido de '*C de la ma-
dera es un marcador isotopico muy importante para da-
tar la fecha de formacion de productos organicos. No
obstante, es muy costoso y por lo tanto no puede ser
empleado a gran escala. Otra desventaja es que para
arboles jovenes el método es demasiado impreciso y
puede dar errores de mas de 100 afios (Brienen, 2005).

DENSITOMETRIA DE RAYOS X

La densitometria de rayos X fue desarrollada por Polge
en 1963 y consiste en la toma de una radiografia a la
lamina de madera y luego un densitografo transforma
las tonalidades blancas, negras y grises de la placa ra-
diografica en densidad produciendo un grafico de las
variaciones de la densidad (Campos et al., 1997).

Vetter y Botosso determinaron una correlacion po-
sitiva entre la variacion de la densidad de los anillos de
crecimiento en el lefio de los arboles de Cedrelinga ca-
teniformis y la precipitacion en la Amazonia brasilefia
por densitometria de rayos X (Vetter y Botosso, 1989).
Tomazello ef al. (2008) demostraron que los anillos de
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crecimiento en arboles de Cedrela odorata y Toona ci-
liata fueron formados anualmente, siendo verificados
por la aplicacion de rayos X.

De la misma manera, Akachuku utilizo6 el perfil de
la densidad de la madera por densitometria de rayos X
para determinar el ancho en los anillos de crecimiento
en Gmelina arborea en Nigeria (Moya y Tomazello,
2009). G. arborea, en Costa Rica, también fue anali-
zada para determinar la delimitacioén de los anillos de
crecimiento y establecer la influencia de las condicio-
nes de crecimiento en la variacion de la densidad de la
madera (Moya y Tomazello, 2009).

Es una de las técnicas mas avanzadas para medir
las variaciones de densidad, confiriendo alta precision
en los resultados (Moya y Tomazello, 2009). La aplica-
cion de esta técnica muestra potencial como herramien-
ta para analizar la calidad en la madera, asi como para
demarcar el limite de los anillos de crecimiento en los
arboles tropicales, para estudios de dendrocronologia
(Campos et al., 1997). Aunque ha demostrado ser un
método costoso y demanda mucho tiempo el analisis
de las muestras.

ISOTOPOS ESTABLES

Pequeiios cambios en la composicion quimica del aire
y del agua son captados por las plantas como la pro-
porcion de isotopos estables (8'“C, 6'°C, 8°H, 8'%0, D)
almacenados en su tejido organico, de manera que son
archivos de las condiciones ambientales pasadas, como
temperatura y precipitacion, entre otras. La proporcion
de is6topos estables de una muestra organica se mide
en un espectrofotometro de masas y se compara con
una referencia estandar (Giraldo, 2011).

Los is6topos estables de carbono son un excelente
proxy del CO, atmosférico, ya que el aumento de éste
ha ocasionado una reduccion del 8*C atmosférico, fe-
némeno que ha sido captado en la madera de las plan-
tas. De la misma manera los is6topos de 6'3C son un
excelente proxy de la precipitacion en regiones aridas
y semiaridas tropicales, por ejemplo: en México, Brie-
nen et al. emplearon el contenido de iso6topos de 6'3C
en anillos de crecimiento de Mimosa acanthaloba, para
estudiar el CO, atmosférico y la eficiencia de toma de
agua en esa especie (Moya y Tomazello, 2009).

En Africa tropical, Gebrekirstos et al. estudiaron,
en diferentes especies de Acacia, la relacion entre el
contenido de 8'*C de los anillos, el espesor de éstos y la
precipitacion. Encontraron correlaciones inversas, pero
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significativas entre las cronologias de 6'°C, el ancho de
los anillos, asi como el periodo lluvioso (Brienen, Wa-
nek y Hietz, 2010). Fichtler y Worbes (2007) y Fichtler
et al. (2010) en sus estudios de diversas especies tropi-
cales y subtropicales en Africa encontraron el potencial
de las mediciones isotopicas para el analisis de anillos
de crecimiento.

Por otra parte, los isétopos estables de hidrogeno
y oxigeno proveen una seflal mixta. Un simple anali-
sis de la proporcion de is6topos de 6'%0 o D en finas
porciones de madera, desde el centro del arbol hasta
su corteza, permite reconstruir la marcha anual de la
precipitacion aflo tras afio. Ademas, el andlisis puede
ser empleado con arboles que no poseen anillos de
crecimiento (Evans y Schrag, 2004). En resumen, los
isétopos estables permiten responder preguntas en bio-
logia tropical que antes no era posible hacer debido a la
carencia de métodos apropiados.

La tabla I muestra de manera resumida puntos im-
portantes a considerar en cada una de los métodos men-
cionados anteriormente.

Tabla I. Ventajas y desventajas de los métodos para determinar la
edad en arboles del tropico y subtropico.

Método Tipo Ventaja/Desveniaja

Calenlo Estima la edad a través de las
tiempn de Indivecta | clases diamétricas/No s
paso puede calcular fa edad exacta,

Existen diferentes maodelas
pura estimay la edal delos
arboles/Métodn no muy
modermno, s¢ requiere hacer
medidas annales
consecutivas,

Funviones

milematicus e

Métode exacto v confiable
gque permite  deternunar la
mualidud de los amilos de
crecimicnto/Se requiere
tratamento de las muestras y
Lomociniente previo e las
carncteristicas anatomicas de
las gupecivs,

Anutomia de

irecto
lamudiery Pt

Determing de manery precisy
calidad de madera y
delimitacion de anillos. de
creemmiento/Demands mucho
tempo ¢l analisis de las
MUCSITAS ¥ €5 FOBlas0

Densitoametria

e myos X D'-m:m

Altamente preciso en In
resolucion anual de los anillos
de crecimiento, puede ser
empleado a gran  escala'En
espechiey rropicales ¥
subtropicales hay poca
definicion de anillos: de
crecimient,

Contea de
anillos de
Erecimignio

Directn

Ademas de aportar
informacion de la edad,
permile responder preguntas
de 1a biologin de los arboles!
S¢ requiere wn
espectrofotdmetro de miasis.

Isdlopos

g
L Indirecto

Méodd modermo v precise,
actualmente e5 ¢l mas
Datagion empleado para especies
tadiogarbonn. | Pireeto | tropicales ¥ subtropieales)
4 Requiere: equipo costoso, es
impreciso pard - determmmr
edad en drboles jovenes.,
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CONCLUSIONES

Los métodos para determinar la edad de especies tro-
picales y subtropicales han evolucionado a lo largo del
tiempo. El andlisis de anillos de crecimiento ha resul-
tado ser la metodologia mas poderosa para determinar
con precision las edades de los arboles y la mas utili-
zada en diferentes paises; ademas, en combinacion con
otras metodologias, como el analisis de la anatomia de
la madera, ha resultado satisfactoria para la obtencion
de resultados confiables, ya que ha sido posible la iden-
tificacion de los anillos de crecimiento y, por lo tanto,
ha permitido determinar su edad en muchos de los ca-
sos. Las metodologias mas actuales, como la datacion
por radiocarbono 14, isétopos estables y densitometria
de rayos X, han resultado ser muy efectivas para datar
arboles tropicales y subtropicales, aunque su aplicacion
no es tan amplia.

Las investigaciones han sido llevadas a cabo en su
mayoria en paises de América del Sur, demostrando
grandes avances en el estudio de la edad de especies
subtropicales y tropicales. Queda de manifiesto la poca
investigacion desarrollada en Africa y México. Es im-
portante mencionar el alto potencial de nuestro pais
para el desarrollo de nuevas cronologias explorando
nuevos géneros y especies, que ya han sido investiga-
dos con éxito en otros paises. Es evidente que, por la
amplitud y significado de los ecosistemas tropicales y
subtropicales, las investigaciones dendrocronologicas
pueden ser consideradas incipientes en relacion a los
demas ecosistemas, por lo que el desarrollo de crono-
logias en las zonas subtropicales y tropicales contintia
siendo un reto importante a nivel mundial.
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La Sierra Madre Oriental como reservorio de diversidad
vegetal

Maria Magdalena Salinas Rodriguez*

RESUMEN

ABSTRACT

Las montafias son atributos relevantes del paisaje que a
diferencia de las areas planas, poseen factores que pro-
pician la alta diversidad de plantas. Las montafias de
Meéxico han sido clasificadas en provincias fisiografi-
cas, una de ellas es la Sierra Madre Oriental ubicada en
el noreste de México, su variado relieve y su ubicacion
le confieren variabilidad climatica y edafologica que
ha generado variados ecosistemas que albergan mas de
10% de las plantas nativas y alrededor de 7% de las
plantas endémicas de México, lo que la vuelve un punto
clave para la conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: montanas, Sierra Madre Oriental,
plantas nativas, plantas endémicas, conservacion.

;QUE ES UNA MONTANA?

A diferencia de otros elementos del paisaje, las mon-
tafas por si mismas son puntos de atracciéon que han
despertado un sentido hacia lo sagrado en el ser hu-
mano (Bernbaum, 2006). Aproximadamente 22% de
la poblacion mundial habita dentro de ecosistemas de
montafia (Kapos et al., 2000), éstas han sido 1lamadas
“torres de agua” debido a su capacidad para captar las
precipitaciones en las partes altas de las cuencas y de-
volverla en forma de manantiales y arroyos en la parte
baja (Viviroli, Weingartner, y Messerli, 2003; Koérner
et al., 2005).

En general, una montafia puede concebirse como
una inclinacion de la corteza terrestre (Peattie, 1936;
Gerrard, 1990) en primera instancia, producto de pro-
cesos enddgenos, como la orogénesis y el vulcanismo,
que provocan que sus flancos se alcen sobre el terre-
no y, posteriormente, producto de procesos exdgenos,
como la accidn del clima, los rios y los glaciares, se es-
culpe y va tomando forma. La tnica caracteristica que
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Mountains are important attributes of the landscape
that unlike the flat areas, have factors leading to high
diversity of plants. The mountains of Mexico have been
classified into physiographic provinces, one of which
is the Sierra Madre Oriental located in northeastern
Mexico, its varied topography, climate, location and
soil types give it variability that has generated diverse
ecosystems that allow more 10% of native plants and
about 7% of the endemic plants of Mexico which makes
it a key point for biodiversity conservation.

Keywords: Mountains, Sierra Madre Oriental, Native
Plants, Endemic Plants, Conservation.

comparte aquel terreno considerado como una monta-
fia es su angulo de inclinacidn respecto a la horizontal
(Korner y Spehn, 2011; Korner, 2004) y con base en
ello se definieron los limites de las montafias a partir de
la combinacién de la altitud y la pendiente.

Estas zonas de orografia accidentada abarcan al-
rededor de 40 millones de kilémetros cuadrados de la
superficie continental planetaria, es decir, 27% (Kapos
et al., 2000) y aunque las estimaciones exactas sobre
la riqueza de la flora vascular mundial aun estan muy
lejos de concretarse (Crane, 2004), se han hecho esti-
maciones conservadoras acerca de la riqueza floristica
vascular que se distribuye en las montafias, alrededor
de 19% (50,000 especies de un total de 260,000) (Spe-
hn et al., 2010), en resumen, una quinta parte de la flora
planetaria se distribuye en las montafias.

La heterogeneidad en el relieve han propiciado que
las montafias sean zonas de alta diversidad de plantas,

*Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.
Contacto: manesalinas@outlook.com

CIENCIA UANL / AND 21, No. 88 marzo-abril 2018



esto crea microclimas, combinaciones de sustratos, di-
namismo en la escorrentia del agua, cambios en el régi-
men de los nutrientes, zonas de aislamiento, corredores
migratorios, entre otros, principalmente, las montafias
funcionan como refugios verticales que diversifican los
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Figura 1. Provincias fisiograficas montafiosas de México.

EL CASO DE LA DIVERSIDAD
VEGETAL DE LA SIERRA MADRE
ORIENTAL

Partiendo de su relieve, Cervantes-Zamora et al.,
(1990) dividieron a México en 15 provincias fisiogra-
ficas, de las cuales cinco corresponden a las principa-
les cadenas montafiosas del pais, localmente llamadas
sierras o cerros, las cuales abarcan 52% del territorio
nacional (o 102,913,774 de hectareas: Sierra Madre
Occidental, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del
Sur, Sierra Madre de Chiapas y Faja Volcanica Trans-
mexicana; figura 1).

La Sierra Madre Oriental, ubicada al noreste del
pais, es una de estas cadenas montafiosas que mide
aproximadamente 22,015,066 hectareas, 11% de Méxi-
co continental; una de las regiones orograficas de tipo
sedimentario marino mas biodiversas del pais (Luna,
Morrone y Espinosa, 2004).

Su estructura en la corteza terrestre ha permitido
compactar zonas climaticas en pequefias distancias de-
bido a la elevacion que va de los 50 a los 3,720 msnm
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gradientes de altura y propician una compresion de cli-
mas y tipos de suelo en pequeiias distancias (Kdrner y
Spehn, 2002), generando habitats complejos y diver-
sificando las formas de vida, en comparacion con las
areas de relieve homogéneo.
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Figura 2. Tipos de vegetacion y uso de suelo resumidos de la Sierra
Madre Oriental.
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(Inegi, 1998); el cerro del Potosi, en Nuevo Leon, es su
punto mas alto. Se pueden encontrar climas calidos con
ecosistemas tropicales en la base y climas muy frios
con ecosistemas alpinos en la cima de sus cerros, todo
ello en poca distancia, esto da como resultado un es-
pacio con biotas mixtas: las cimas frias de afinidades
nearticas, las bajas de afinidades neotropicales y las
intermedias una rica mezcla de ambas (Spehn et al,
2010).

Condiciones climaticas tan dispares en areas tan
pequeias generaron subdivisiones o cinturones alti-
tudinales que han hecho que convivan estrechamente
varios ecosistemas, lo cual propicia zonas de transicion
en donde hay un flujo mas intenso de especies y energia
que en vastas zonas planas donde predomina un solo
ecosistema (Estrada et al., 2015).

La Sierra Madre Oriental funge como barrera que
atrapa la humedad proveniente del Golfo de México y
restringe su paso al otro lado, fomentando, a través del
efecto llamado “sombra orografica”, que sobre el lado
lluvioso se desarrollen ecosistemas tropicales y templa-
dos adaptados a condiciones de humedad, mientras que
del otro lado haya ecosistemas aridos adaptados a pro-
longados periodos sin lluvia (Rzedowski, 1978).

Es un area de geologia compleja, cuya roca madre
ha estado proclive a condiciones de intemperie, crean-
do una variada edafologia, un intrincado relieve y una
amplia variedad de geoformas (Padilla y Sanchez,
1986) como cafiones, laderas, cimas, mesetas, cafiadas,
sotanos y cavernas que a su vez se traducen en multi-
ples condiciones de insolacion, humedad, umbria y es-
currimientos, los cuales sirven de refugio para la biota.

Cada sierra que conforma el macizo montafioso po-
dria servir de isla con condiciones climaticas estables,
cinturones altitudinales y biomas especificos forman-
do corredores a manera de archipiélagos en un “mar”
de tierras bajas como sucede con las llamadas “sky
islands” (McCormack, Huang y Knowles, 2009) en
Coahuila, Durango, Zacatecas y Nuevo Leon.

Aunque no es una cualidad inherente a la sierra, la
colonizacién humana ha colaborado a disminuir o au-
mentar la biodiversidad. En algunos casos el terreno
es tan accidentado que limita las actividades humanas,
conservando asi la biodiversidad, en algunos otros, las
culturas humanas han bordado una estrecha relacion
con los ecosistemas y a través de la domesticacion de
plantas se ha generado una amplia agrodiversidad (Va-
lle, Prieto y Urrilla, 2012).
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La Sierra Madre Oriental también ha sido conside-
rada como un refugio pleistocénico para las especies
que migraron a zonas calidas durante la era glacial, pre-
sentando ambientes fragiles ante el cambio climatico
(Nogués et al., 2007) para especies adaptadas a climas
templados.

DATOS FLORISTICOS
RELEVANTES DE LA SIERRA
MADRE ORIENTAL

Tipos de vegetacion

El Inegi en su carta de uso de suelo y vegetacion (Inegi,
2011) distingue en México 69 tipos, de los cuales 14
son de origen antrdpico y 55 de tipo natural, ya sea pri-
maria o secundaria, en las provincias fisiogréaficas se
distribuyen 67 tipos de los cuales 13 son de origen an-
tropico (excepto los bosques cultivados) y 55 de origen
natural (excepto la vegetacion de peten, que es propia
de valles de alturas bajas). En la Sierra Madre Oriental
hay 47 tipos de vegetacion y uso de suelo (68% de to-
dos los tipos de vegetacion de México), de los cuales
diez son de origen antropico y 37 de origen natural, los
cuales pueden aglomerarse como se muestra en la fi-
gura 2. Destaca en mayor proporcioén de superficie en
hectareas el matorral desértico, los bosques templados
y la agricultura (figura 3).

Fitogeografia

Desde otra clasificacion, la Sierra Madre Oriental es
también una de las 17 provincias floristicas descri-
tas por Rzedowski (Rzedowski, 1962), la cual destaca
como un archipiélago de islas pertenecientes a la region
floristica mesoamericana de montafia que, desde su
particular delimitacion, no pertenece definitivamente al
Reino Neartico ni al Reino Neotropical, sino a ambos,
pues en ella se encuentran presentes elementos de las
floras de ambas regiones en proporciones importantes
(Estrada et al., 2015), tanto que su delimitacion resulta
intrincada pues obedece a interesantes fenomenos fito-
geograficos propios de las zonas montafosas que hasta
la fecha resultan en multiples cuestionamientos acerca
del origen de sus plantas.

Halftter (1978) la reconocid6 como una zona de
transicion mexicana, pues el establecimiento de am-
bientes templados y himedos en su fachada oriental, en
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Figura 3. Extension de tipos de vegetacion y usos de suelo resumidos de la Sierra Madre Oriental.

contraste con los ambientes subhiimedos y secos de la
fachada occidental, se traslapan en una misma unidad
geomorfoldgica, dando origen a una variada diversidad
bioldgica unica en nuestro pais. Fitogeograficamente se
divide en dos zonas, una al norte del Trépico de Cancer
donde dominan especies de origen neartico y endémico
de los desiertos mexicanos, y otra al sur donde dominan
especies de origen neotropical (Escalante, 2009).

Riqueza de especies

Esta mezcla de tipos de vegetacion entre dos reinos
biogeograficos le han conferido la capacidad de alber-
gar mas de la cuarta parte de la flora mexicana nativa
con aproximadamente mas de 8000 especies de plantas
vasculares (Villasefior, 2016), destacando los girasoles
(Asteraceae), leguminosas (Fabaceae), nogales (Ju-
glandaceae), cactaceas (Cactaceae), pinguiculas (Len-
tibulariaceae), encinos (Fagaceae), pinos (Pinaceae),
poleos (Lamiaceae), magueyes (Agavaceae), tejocotes
(Rosaceae), orquideas (Orchidaceae), crasas (Cras-
sulaceae) y cycadas (Zamiaceae), entre muchas otras
(figura 4; tabla I).

Tabla I. Familias mas ricas en especies y géneros de la Sierra Madre
Oriental, México.

Familia Especies Géneros
Asteraceae 1244 230
Poaceae 593 127
Fubacede 356 3l
Cactaceae 435, 45
Euphorbiaceae 243 31
Lamiacene 214 31
Orchidaceae 206 66
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Endemismos

Ademas, posee gran cantidad de endemismos vegeta-
les, al albergar poco mas de 7% de las plantas endémi-
cas mexicanas (Villasefior, 2016), especialmente plan-
tas herbaceas que se desarrollan en los ecosistemas de
bosques templados de pinos y encinos, asi como otras
plantas asociadas a las praderas alpinas que coronan la
cima de las montafias mas altas donde cada afio hay
una época en la que permanecen bajo la nieve. Algunas
otras de estas especies endémicas son sumamente raras,
como las cactaceas del género Aztekium que so6lo habi-
tan algunas paredes yesosas en los cafiones de la Sierra
Madre Oriental de Nuevo Leén y en ninguna otra parte
del planeta.

Especies en alguna categoria de riesgo

Las familias con mas especies en alguna categoria de
riesgo fueron las cactéceas, las cycadas y los encinos,
con alrededor de 158 especies listadas en la UICN y
103 en la NOM 059 Semarnat 2010.

Agrodiversidad

Ademas de la gran diversidad de flora nativa, hay tam-
bién gran agrodiversidad, es decir, especies que han
sido domesticadas por las comunidades humanas para
su uso. En la Sierra Madre Oriental habitan nahuas,
teenek, otomies, pames xi’oi, chichimecas, jonaces,
totonacos, entre otros grupos que hacen uso extensivo
de las plantas que hay; en la Sierra Madre Oriental po-

49



Figura 4. Principales familias de plantas que forman parte de la riqueza de la Sierra Madre Oriental.

demos hallar gran variedad de razas de maices, frijoles,
chiles, calabazas y arboles frutales cuyos usos atin son
visibles entre las etnias antes mencionadas (Valle, Prie-
to y Urrilla, 2012).

CONCLUSIONES

La Sierra Madre Oriental es un importante reservorio
de diversidad vegetal con mas de la cuarta parte de la
flora de México, incluyendo ecosistemas, algunos de
ellos tinicos debido a su capacidad de conjuntar una
amplia gama de condiciones altitudinales, climaticas,
geoldgicas, edafoldgicas y culturales en un pequeiio es-
pacio, por lo que debemos considerarla un area clave
en la conservacion de la biodiversidad mexicana ante
los efectos del cambio climatico y las actividades an-
tropogénicas.
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Tomate nativo mexicano, sabory
d en busca de salir del olvido

salu
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El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hor-
talizas de mayor demanda en el mundo, ya sea fresco o
procesado. Pertenece a la familia de las Solanaceas que
incluye mas de 3,000 especies. En particular, el tomate
cultivado, Solanum lycopersicum, es la nica especie
domesticada.

El consumo per céapita en México es de 15 kilo-
gramos. El Servicio de Investigacion Economica del
USDA estima que 35% de los tomates crudos se proce-
san en salsas, 18% en pasta de tomate, 17% en tomates
enlatados, 15% en jugos y 15% en salsa de tomate (Ca-
nene et al., 2005).

Es una fuente rica en compuestos bioactivos con
efectos beneficiosos que incluyen vitaminas, minerales
y antioxidantes. A México se le ha considerado como
centro de domesticacion y diversificacion de esta planta
(Jenkins, 1948; Rick y Fobes, 1975; Peralta y Spooner,
2007).

Las poblaciones nativas de tomate presentan una
diversidad de cualidades respecto a calidad, mayor
firmeza, diversidad de colores, variedad de sabores y
un sinfin de aromas, asi como una mayor resistencia a
factores bioticos y abioticos (Estrada-Trejo et al., 2014;
SanJuan-Lara et al., 2014).

POBLACIONES NATIVAS, SABOR
ANCESTRAL QUE CAUTIVA

El deterioro de la calidad del sabor del tomate comer-
cial moderno en relacion con las variedades tradicio-
nales es una de las principales causas de queja de los
consumidores (Tieman et al., 2017). Principalmente
porque el objetivo en un principio fue obtener mayores
rendimientos dejando de lado el sabor del fruto.

En la actualidad, los tomates disponibles comercial-
mente son famosos por su solidez, pero quiza no por
su sabor. Asimismo, el sabor de cualquier alimento es
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la suma de las interacciones entre el gusto y el olfa-
to. Para el tomate, los azucares y los acidos activan los
receptores del gusto, mientras que un conjunto diverso
de compuestos volatiles activan los receptores olfativos
(Tieman et al., 2012).

En este sentido, las poblaciones nativas de tomate
presentan mejor sabor que las variedades comerciales,
principalmente por la cantidad de s6lidos solubles tota-
les (azucares) que se acumulan en sus frutos, asi como
acidos organicos (citrico y malico) (Foolad, 2007) que
le confieren una diversidad de aromas.

Figura 1. Diversidad de frutos en tamafio, forma y color de poblacio-
nes nativas de tomate.

BENEFICIOS A LA SALUD EN
CADA MORDIDA

Desde el punto de vista nutricional, el tomate es con-
siderado como una fuente rica de minerales y diferen-
tes moléculas antioxidantes como carotenoides, acido
ascorbico, flavonoides y vitamina E (Frusciante et al.,
2007). Dentro de éstos, el de mayor abundancia es el
licopeno, responsable del color y beneficios a la salud
(Waliszewski y Blasco, 2010; Cruz et al., 2013). Por lo
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que la ingesta regular de este fruto y sus derivados se
ha asociado con un menor riesgo de padecer procesos
inflamatorios, enfermedades neurodegenerativas, cro-
nicas y cardiovasculares, hipertension, diabetes, obesi-
dad y diferentes tipos de cancer (Canene et al., 2005).
Asimismo, reduce los niveles de colesterol y aumenta
la resistencia a la oxidacion (Silaste ef al., 2007).

A pesar de que se ha reportado que este compuesto
también se encuentra en otros frutos (tabla I), el tomate
tiene las mayores concentraciones, mas de 80% de los
carotenoides totales (Kong e Ismail, 2011).

Tabla I. Contenido de licopeno en diversos alimentos (orden descen-

dente).

Contenido de licopeno (mg

Fuente de licopeno 100g" base himeds)

Pasta de tomate 365
Salsa para pizza 12.71
Salsa catsup 9.90- 13 .44
Sopa de tomate 759
Salsa de tomate 6.20
Guayaba rosa 5.23-5.50
Jugo de tomate 5.00-11.60
Sandia 2.3-72
Tomate fresco 0.72-20
Zanahoria 0.65.0.78
Calabaza 0.38-0.46
Toronja 0.35-3.36
Papaya 0:11-53

Fuente: Waliszewski y Blasco, 2010.

Este conjunto de beneficios ubica al tomate en un
estatus de “alimento funcional”, es decir, que demues-
tra beneficios a la salud de los seres humanos no solo a
nivel nutricional, sino en la disminucion de riesgos de
padecer enfermedades (Waliszewski y Blasco, 2010).
En este sentido, el uso y conservacion de material gené-
tico proveniente de poblaciones nativas representa una
fuente importante de germoplasma.

Figura 2. Tomate ojo de venado, accesion proveniente de Zacualti-
pan, Hidalgo.
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En la actualidad, el uso de poblaciones nativas o
variedades autoctonas en México se realiza principal-
mente en estados como Nayarit, Jalisco, Michoacan,
Guanajuato, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Puebla ¢ Hi-
dalgo entre otros (Méndez et al., 2011), principalmente
para autoconsumo y en traspatio, no de manera comer-
cial. La ubicacion geografica tiene un gran impacto en
el contenido de carotenoides. Por ejemplo, el contenido
de carotenoides de diversas poblaciones de tomate cul-
tivadas en la zona sur del pais difiere de las cultivadas
en el centro (tabla IT). Por lo que muchos factores como
la genética (cultivar o variedad) (figura 3), el ambien-
te (luz, temperatura, nutricion mineral) y las practicas
culturales (etapa de maduracion en el sistema de reco-
leccion y riego) afectan la composicion quimica de los
tomates (Garcia et al., 2013).

Tabla II. Valores promedio de la composicion nutrimental de pobla-
ciones nativas de tomate.

Accesion ::Ek :Pt?n%:l n:ﬁgnle‘sletgl_l
GTO-11 229 338
GUE-18 124 204.1
MEX-12 13.8 194.8
OAX-115 22.6 308.7
PH-96 218 369.8
SDP-43 15.8 259.4
Yuc-7 16.5 360.1

Fuente. Méndez et al., 2011.

Figura 3. Diversidad de formas de fruto de poblaciones nativas de
tomate provenientes de la zona centro del pais y un hibrido, 4) rifion,
B) saladette, C) cherry, D) ojo de venado.
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CONCLUSIONES

La presente revision hace una breve descripcion de la
importancia del consumo y uso de poblaciones nativas
de tomates, la riqueza de recursos genéticos actualmen-
te disponibles en las poblaciones nativas de tomate po-
dria representar un beneficio a la salud de la poblacion.
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Historia de un ooide
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Figura 1. Ooide de ambiente marino, el cual muestra dos etapas de desarrollo (1ra radial, 2da tangencial). Fotomicrografia de lamina delgada
de una muestra de la Formacion Zuloaga (Jurasico Superior), Nuevo Ledn, México (Medina-Pedraza, 2011).

La corteza terrestre o litosfera estd constituida por un  (Almodoévar, 2013). Se agrupan tradicionalmente en
conjunto de materiales llamados rocas, que engloban  tres categorias en funciéon de los procesos geoldgicos
la totalidad de los minerales y son los materiales terres-  que las originaron: igneas (se forman cuando enfria y
tres por excelencia que construyen el paisaje geologico  solidifica una roca fundida, el magma), sedimentarias
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(resultan de la acumulacion y litificacion de fragmentos
minerales u organismos, o precipitacion de minerales a
partir de disoluciones originando rocas detriticas y ro-
cas biogénicas y fisico-quimicas) y metamorficas (se
crean a partir de rocas igneas, sedimentarias o incluso
de otras rocas metamorficas que han sufrido cambios
en la mineralogia, textura y composicién quimica)

En el caso particular de las rocas sedimentarias, si
bien representan solo 5% de los materiales que forman
la corteza terrestre, casi 75% de ellas se manifiesta en
la superficie terrestre. Estas rocas son el resultado de
un largo conjunto de procesos que van desde la des-
truccion de otras rocas preexistentes por la accion de
la meteorizacion y la eliminacién de los residuos de
estas acciones (erosion) hacia otro lugar mediante un
transporte mas o menos largo, hasta la acumulacion de
esas particulas (sedimentacion) en otro punto (el medio
sedimentario) (Barba, 1999).

El interés por conocer la composicion y origen de
las rocas en general radica en su aplicacion cientifica
y econdmica. Las rocas sedimentarias son estudiadas
por su naturaleza, ya que proveen informacién sobre
la historia de la vida en la Tierra, el origen de ésta, la
diversidad de organismos que existieron en el pasado,
el ambiente en el que habitaban y su evolucion hasta
como la conocemos actualmente, entre otros aspectos.
En el ambito econdmico, su trascendencia esta en fun-
cion del uso que se les da, en la industria de la construc-
cion se trasforman en productos como cemento, cal, pi-
sos (marmol), yeso, ladrillos, etc., o en la fabricacion
de vidrio; en la industria de los hidrocarburos, las rocas
sedimentarias tienen un valor significativo toda vez que
sirven como reservorio de petroleo y gas.

Tal es su importancia en este Gltimo aspecto, que
en los ultimos 30 afios el interés en los estudios a de-
talle de las rocas sedimentarias carbonatadas (calizas)
se ha incrementado sustancialmente, en especial por el
beneficio que representa para las compaiiias petroleras
en su busqueda por encontrar nuevos yacimientos de
hidrocarburos que satisfagan las necesidades industria-
les y de una gran cantidad de las actividades diarias del
hombre. De hecho, se considera que los yacimientos
carbonatados representan alrededor de 60% de las re-
servas mundiales de petroleo, con un enorme potencial
de reservas de gas adicionales, especificamente en el
Medio Oriente ( Akbar ef al., 2001).

Existe un tipo de roca carbonatada o caliza que esta
compuesta por granos no mayores a los 2 mm de dia-
metro de forma redonda que se llaman ooides y cuando
esta roca se compone exclusivamente de ooides se le
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llama “oolita”. Estas rocas calcareas formadas por ooi-
des (figura 1) (Akbar ef al., 2001) son creadas en am-
bientes de plataforma o rampas marinas, comprenden
mas de 50% de las reservas carbonatadas de hidrocar-
buros (Fliigel, 2010).

ORIGEN Y FORMACION

Son tres los ambientes sedimentarios asociados a las
rocas carbonatadas y estan ubicados en continente, en
la zona de transicion entre el continente y el océano, o
en el mar, ya sea somero o profundo.

Cada tipo de ambiente sedimentario deja diferentes
“marcas o registros” en las rocas, cuyo estudio permi-
te definir el ambiente de depdsito. Ejemplos de estas
marcas son las estructuras primarias o los componentes
principales que las constituyen, denominados ortoqui-
micos y aloquimicos o granos carbonatados.

El reconocimiento de estos componentes se realiza
a través del estudio de laminas delgadas debido al pe-
quefio tamafio que tienen (menor a 2 mm de longitud o
diametro).

Es el caso de la particula o grano recubierto de ori-
gen no esquelético denominada ooide que ha sido re-
conocido como el constituyente mas intrigante de este
tipo de rocas. En principio se les asignaba esencialmen-
te como granos inorganicos, pero un fuerte control bio-
logico para su formacion es reconocible (Fliigel, 2010).

La palabra ooide viene del griego oon que significa
huevo. Son granos esféricos u ovoideos de origen se-
dimentario marino y continental, de composicion cal-
carea (Mg/Ca en su mayoria), los cuales estan forma-
dos por laminas lisas regulares formadas como capas
concéntricas sucesivas alrededor de un nucleo con un
diametro no mayor a los 2 mm (figura 1). Los ooides no
calcareos mas conocidos son los compuestos de hierro.

Los ooides requieren de condiciones adecuadas
para la precipitacion inorganica o microbial alrededor
de ellos, asi como la rotacion repetida de los granos
para permitir el revestimiento concéntrico del nucleo,
por lo tanto, los mejores ambientes para su formacion
son los deltas, barras de marea o monticulos y playas
(figura 2).

La velocidad en el movimiento de rotaciéon condi-
ciona directamente el tamafio de los ooides, es decir,
en aguas mas tranquilas tienen un crecimiento mayor
en sus capas mientras que en aguas mas turbulentas se
presentan de menor tamaiio (Richter, 1983).
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Figura 2. Representacion grafica del movimiento necesario para la
formacion de los ooides (Medina-Pedraza, 2011).

El movimiento en las corrientes del agua también
determina el tipo de estructura que los ooides tendran
en sus laminas, en aguas con corriente mayor y menor
precipitacion de carbonato de calcio (CaCO,) alrededor
de sus nucleos da como resultado un arreglo en su la-
minacion de tipo tangencial, en aguas mas tranquilas y
con mayor precipitacion de CaCO, resulta en una lami-
nacion radial (Reijers y Ten-Have, 1983).

COMPONENTES DE UN OOIDE

Un ooide esta formado esencialmente por dos compo-
nentes, un nucleo a partir del cual se empieza a formar
y las capas concéntricas que le dan forma. El ntcleo
puede ser de origen litico, restos de granos no esquelé-
ticos, fragmentos de organismos (plantas o animales),
ooides mas pequeios y pellets fecales, estos Gltimos ca-
racteristicos de ooides formados en ambientes de baja
energia (figura 3).

Figura 3. Los tipos de nucleos en los ooides varian entre litoclas-
tos, bioclastos, micrita, pellets, peloides y ooides (Medina-Pedraza,

2011).

La forma del ooide generalmente resulta del aspec-
to de su nucleo. El tamafio y el sorteo de los ooides pro-
veen pistas de las condiciones hidrodinamicas. El ta-
maifio es controlado por el tipo de nticleos disponibles,
la tasa de crecimiento, la movilizacion, la agitacion y
la abrasion (Richter, 1983). La relacion nucleo-capas
(corteza) es un criterio muy importante para describir
los diferentes tipos de ooides.
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CLASIFICACION POR TEXTURA

La textura en las capas que muestran los ooides provee
informacion del ambiente bajo el cual se depositaron o
si éstos fueron transportados a otras zonas. De acuerdo
a esta caracteristica se clasifican en:

Ooides concéntricos (tangenciales). Es la textura
principal de los ooides recientes de los bancos ooliticos
de Bahamas y de ambientes antiguos de alta energia,
consisten en granos de aragonita cuyos ejes mas largos
estan alineados paralelamente a las capas del ooide. Es-
tos granos no esqueléticos son caracteristicos de am-

bientes marinos de alta energia.
e -

Macroestructura

Figura 4. Representacion grafica generalizada de la estructura interna
de los ooides (arriba) y las cuatro texturas internas (abajo) (Scholle
y Ulmer, 2003).



Ooides radiales. Se identifican por consistir de un
arreglo cortical de cristales fibroso-radiales. Este tipo
de textura en los ooides es caracteristica de ambientes
con movimiento constante del oleaje, pero sin mucha
fuerza, lo que propicia que sus cristales crezcan sin ser
muy afectados por la abrasion con otros granos.

Ooides micriticos. Su ntcleo, asi como sus capas,
estdn compuestas de micrita, las cuales presentan un
vago arreglo concéntrico (figura 4).

CLASIFICACION POR FORMA

Existen varios tipos de ooides que se clasifican de
acuerdo a la relaciéon nucleo-capas (figura 5).

Ooide Superficial

Ooide Compuesto

Figura 5. Representacion de los diferentes tipos de ooides de acuerdo
a su forma (Scholle y Ulmer, 2003).

Ooides superficiales. En éstos el grosor de la corte-
za es distintivamente menor que la mitad de su tamaio
total. Generalmente s6lo muestran maximo dos capas
en su corteza (Fligel, 2010).

Ooides normales. Se reconocen por su corteza, en el
cual el tamafio supera a la mitad del diametro del grano.
Con el grosor de la corteza se pueden relacionar los
controles ambientales, particularmente los factores hi-
drodinamicos. Nucleos pequefios tienden a tener capas
gruesas que probablemente se forman mas rapidamente
porque los granos pequefios son mas faciles de poner en
movimiento, en tanto los mas grandes que muy pocas
veces son movidos, s6lo presentan capas superficiales
o no presentan ninguna (Fligel, 2010).
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Ooides compuestos. Representan la agrupacion de
dos 0 mas ooides, pueden ser de cualquier tipo, por me-
dio de otras capas concéntricas que los unen (Richter,
1983).

AMBIENTES

Como se menciond anteriormente, a los ooides se les
asocia a ambientes de alta energia, aguas someras y
tibias, donde el oleaje y las mareas juegan un papel
directo como en los bancos ooliticos, playas y barras
de marea (figura 6). Los depositos de ooides pueden
aparecer de manera autoctona (en el mismo sitio) o de
manera aldctona, es decir, transportados desde otra lo-
cacion hasta su destino final.

Figura 6. Mitad norte de Long Island, Bahamas. Esta fotografia to-
mada desde el espacio nos da la oportunidad de observar la magnitud
de los bancos ooliticos de las Bahamas en proceso de formacion, ca-
lizas que seran totalmente diferentes de las formadas en las barreras
de coral (NASA, 2012).

OOIDES FOSILES

Los depésitos o bancos ooliticos tienen su registro en la
historia geoldgica de la Tierra desde el Cambrico has-
ta la actualidad y estan basicamente asociados a sedi-
mentos de hierro, de aqui la importancia economica de
estos yacimientos en Europa, USA, Canada, Bolivia o
Argentina.

Para ser mas precisos, las rocas sedimentarias que
contienen mas de 15% de hierro se denominan rocas
ferruginosas y son, con frecuencia, acumulaciones lo-
cales de depositos ooliticos.

En materia de energéticos las calizas ooliticas son
parte importante de depdsitos prolificos de hidrocarbu-
ros alrededor del mundo, fungiendo como roca almace-
nadora. Algunos ejemplos de yacimientos de aceites en
este tipo de calizas son: La Secuencia Jurasica Arabe,
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en Medio Oriente; La Reserva Smackover, en el Golfo
de México (figura 7) y varias formaciones en las cuen-
cas de Anadarko y Apalaches en Norteamérica.

Otro aspecto de interés de estos pequefos cuerpos
esféricos parecidos a huevos de pescado es la cientifica.
En este sentido, el estudio de estos elementos encontra-
dos en sedimentos carbonatados permite interpretar el
ambiente de deposito continental o marino y el factor
hidrodinamico.

Figura 7. Izquierda, fotomicrografia de una lamina delgada de un
grainstone de la Formacion Smackover (Jurasico Superior), del Gol-
fo de México (The University of Texas at Austin, 2014). Derecha,
arenas de ooides de Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos (Sandatlas,

2010).

OOIDES ACTUALES

En la actualidad, los ooides mas estudiados son encon-
trados en aguas marinas calidas someras o poco profun-
das de las Bahamas (figura 6), Shark Bay en Australia,
y el Golfo Pérsico (figura 7), pero también han sido en-
contrados en sitios de aguas continentales como en el
Gran Lago Salado en Utah.

OOIDES EN LAS ROCAS DE
NUEVO LEON

En el noreste de México, y en particular en Nuevo
Leodn, las rocas que contienen ooides y que son mas
representativas de los mismos son las calizas de la For-
macion Zuloaga, ampliamente distribuidas en la Sierra
Madre Oriental

Durante el Oxfordiano-Kimmeridgiano (Jurasico
Superior, 163 a 155 Ma), con la apertura del Golfo de
Meéxico, se desarrollaron rampas bordeando masas de
tierra que se encontraban expuestas. Esta generacion de
rampas y plataformas marinas propici6 las condiciones
idoneas para la creacion y depositacion de ooides.

Uno de los puntos geologicos mas accesible y co-
nocido, es el parque ecologico “La Huasteca”, ubicado
en el municipio de Santa Catarina, aqui la Formacion
Zuloaga aparece como nucleo de los anticlinales. No
obstante, su expresion abarca otras localidades como
el Cerro de la Silla, Cerro de las Mitras, etc. (figura 9).

Figura 8. Vista panoramica dentro del Cafion de la Huasteca, Santa Catarina, Nuevo Leon. En la parte izquierda se sefiala el nucleo del anti-

clinal, perteneciente a la Formacion Zuloaga.
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VOCABULARIO

REFERENCIAS

Aloquimicos. Cualquier tipo de particula carbonatada
de origen quimico o bioquimico que ha experimentado
un cierto grado de transporte en forma de distintos frag-
mentos. Se distinguen los granos esqueletales o bio-
clastos y se refiere a todas las particulas relacionadas
con un fragmento fosil o parte de éste y los granos no
esqueletales que no representan parte de un organismo,
aunque en la formacion de estas particulas si exista la
evidencia de actividad bioldgica (ejemplo, las particu-
las revestidas como los ooides).

Lamina delgada. Técnica de laboratorio que consiste
en una muestra de roca adelgazada hasta tres micras
para hacerla transparente con el fin de permitir su ob-
servacion en luz transmitida al microscopio 6ptico de
minerales o microfosiles o fragmentos de macrofosiles.

Litificacion. Transformacion de un sedimento blando
en roca sedimentaria consolidada por compactacion y
cementacion.

Ortoquimicos. Son esencialmente precipitados quimi-
cos formados dentro de la cuenca de deposito. Son de
dos tipos: matriz (micrita=lodo) y cemento (esparita=-
sin lodo).

Plataforma carbonatada. Es un cuerpo sedimentario
que tiene un relieve topografico. Son areas marinas con
una profundidad hasta de 200 m donde precipitan car-
bonatos y carece de aporte de sedimentos continentales.

Rampa carbonatada. Tiene las mismas caracteristi-
cas que las plataformas carbonatadas, sin embargo, las
rampas tienen un ligero angulo de inclinacion

Sorteo. Clasificacion para agrupar las particulas en ta-
manos.
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Celia Guadalupe Rodriguez Barrientos

La ciencia, como la luz y la vida, se difunde y propaga
a traves de los tiempos y de generacion en generacion.
Lentos son, en verdad, sus progresos,

pero siempre son utiles.

Dr. J. Eleuterio Gonzalez

Cualquier trabajo alrededor de la obra del Dr. José
Eleuterio Gonzalez, Gonzalitos, es pieza fundamental
para reconstruir el legado cientifico que nos ha dejado,
sin embargo, hoy solo tenemos disponible una parte de
su obra; hace falta difundir piezas inéditas como Raices
griegas, Obstetricia y patologia general, y por conse-
cuencia, las obras completas en edicion facsimilar para
un publico mas amplio y con un aparato critico elabora-
do por especialistas solventes en la materia.

Marroquin de la Fuente, Garcia Quintanilla y Rebo-
lloso Gallardo, en Estudios criticos de la obra de Gon-
zalitos, antiguas contribuciones cientificas analizadas
desde su época, se enfocan en la ensefianza de la cien-

CIENCIA UANL / AND 21, No. 88 marzo-abril 2018

cia en Nuevo Leon en esa época, una documentacion
detallada y exhausta de la obra del Dr. Gonzalitos como
naturalista en un concepto mas genuino.

El texto es el resultado del trabajo de aproximada-
mente seis afios desde su propuesta hasta la publica-
cion, el cual, en cierto momento, se convirtidé en un via
crucis editorial. En el proceso, el proyecto generd una
serie de retos, conferencias y articulos, de los cuales
algunos se encuentran publicados en las revistas Planta
(2013) y Ciencia UANL (2013 y 2014). Debo decir que
Marroquin y Rebolloso han colaborado en la difusion
de la ciencia en el contexto regional.

Una joya bibliografica es el término que utiliza Ma-
rroquin de la Fuente para definir la obra escrita por el
Dr. Gonzalitos, describiendo aspectos clave del discur-
s0 y catalogo que permite conocerlo desde una dimen-
sion intelectual y humana. El Dr. Eleuterio Gonzélez
generaba obras de connotacion humanista, moral y éti-
ca, dirigiéndose en tres vertientes: la histdrica, la de in-
dole académica, cientifica y didactica y la literaria. Una
de sus obras es Lecciones orales de materia médica y
terapéutica (1888), la cual lo convierte en un pionero
de la etnobotanica en Nuevo Leon.

En la glosa, el Dr. Marroquin de la Fuente narra he-
chos destacados de la vida de Gonzalitos, asi como ele-
mentos clave que permiten conocer el valor literario y
cientifico de su discurso, asi como el catalogo que esta
compuesto por 367 plantas localizadas en Nuevo Ledn.

Dicho analisis es introductorio, clave para leer y
comprender el facsimil: un discurso y un catalogo de
plantas clasificadas. Ha sido una gran sorpresa y privi-
legio conocer y tener un contacto directo con una insti-
tucion en la materia. Aspecto que se agradece a quienes
desarrollaron la estructura del texto y permitieron inte-
grar una cuarta edicion original disponible en la Capilla
Alfonsina de la UANL. Extendiendo una invitacion a
leer el texto completo y no perderse la oportunidad de
conocer de manera directa las ideas, filosofia y conoci-
miento cientifico que el Dr. Gonzalitos presenta en sus
diversos ensayos.

Asimismo, se encuentra el Boletin de la Sociedad
Nuevoleonesa de Historia Natural, “Dr. J. Eleute-
rio Gonzalez” (1967), con un texto escrito por el Dr.
Eduardo Aguirre Pequefio en el que lo describe como
naturalista, destacando sus textos y nombramientos, asi
como la interpretacion de su pensamiento vivo. Es im-
portante mencionar que el Dr. Marroquin de la Fuente
también participa en el boletin con el articulo “Los gra-
mineas de la Sierra de la Paila, Coah.”.
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En la época del Dr. Gonzalitos no se contaba con
los adelantos cientificos y tecnologicos que se tienen
en la actualidad, los cuales permiten estar en contacto
e informados de las ultimas noticas a nivel mundial,
nacional y local, reconociendo que el trabajo realizado
por ¢l era sumamente intelectual y producto de un au-
daz proceso de investigacion acompaiiado de una prac-
tica permanente en el area médica, botanica y docente.

Algunas de las grandes cualidades que poseia el Dr.
José Eleuterio Gonzalez fueron su modestia y sentido
humano, éstas le permitian contar con el aprecio y ad-
miracion de las personas que estaban a su alrededor,
ademas de quienes ahora lo leemos. Convirtiéndose
en un modelo a seguir y trascendiendo de una manera
admirable al compartir su trabajo con las generaciones
posteriores a fin de que éstos continuaran con la crea-
cion de conocimiento para el avance social y cientifico.

Finalmente, Garcia Quintanilla, Rebolloso Gallar-
do y Dominguez Hernandez presentan un texto pro-
ducto de un proceso metodoldgico interpretativo sobre
los origenes de la ensefianza de las ciencias en Nuevo
Ledn. Los autores contextualizan al lector al siglo XIX
para comprender la situacion de Monterrey y los perso-
najes que participaron en el desarrollo de la ciencia en
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la region, describiendo los primeros planes de estudio
de la Escuela de Medicina, asi como los procesos de
ensefianza y aprendizaje utilizados en la época. El Dr. J.
Eleuterio Gonzalez se convierte en pionero de la cien-
cia en Nuevo Ledn rompiendo la tradicion empirica.

Este texto es coyuntural para quienes estan intere-
sados en la historia y ensefianza de la ciencia, se de-
riva de una tesis de doctorado y puede ser consultado
en el repositorio institucional de la UANL con el titu-
lo “Historia de la ensefianza de la quimica en Nuevo
Ledn: origenes, tradiciones cientificas y socializacion
del conocimiento” (2013), del Dr. Estevan Dominguez
Hernandez.

La publicacion, en conjunto, es una obra pionera en
el siglo XIX en la region norestense, y permite conocer
la evolucién del estudio de la botanica con el objeto de
generar conocimiento cientifico, en especifico a través
del trabajo realizado por el Dr. Gonzélez. Por ultimo,
no puedo dejar de mencionar que la revista Ciencia
UANL vy la Direcciéon de Investigacion Educativa tu-
vieron el escenario adecuado para el desarrollo de la
obra. Esperamos que el texto motive a otras personas a
continuar con el estudio critico de la obra de Gonzalitos
con el fin de regresar al pasado para estudiar el presente
y mejorar el futuro.
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A raya nuestra salud visual

(Cuantas horas pasas viendo la panta-
lla de tu teléfono inteligente? La ma-
yoria lo hacemos mas de cinco horas.
Vivimos en una sociedad en la cual la
tecnologia ha cobrado especial impor-
tancia ya que se encuentra presente
en casi todo lo que vemos y hacemos.
Atras quedaron aquellos tiempos don-
de el teléfono movil era un instrumen-
to innovador para dar paso a utilizar
pantallas en casi todos los disposi-
tivos del hogar o del trabajo. Por lo
tanto, podemos decir que estamos
adquiriendo rutinas que pueden dafar
nuestra salud y calidad visual, por ello
hay que tomar ciertas precauciones
y aprovechar los avances de las nue-
vas tecnologias para mejorar nuestra agudeza visual. A
continuacion, veremos los avances dentro de la tecno-
logia aplicada a la salud ocular y qué tipo de problemas
podemos evitar.

La mayoria de los especialistas aconseja descansar
los ojos de una visioén prolongada frente a la pantalla
durante cinco minutos cada dos horas. Aun asi, en mu-
chas ocasiones forzamos los 0jos y no tomamos me-
didas para protegerlos, de hecho, somos muchas las
personas las que no les prestamos la atencion debida.

Para evitar sufrir de ojos secos, infecciones oculares
u otros problemas como las alergias, la mejor solucion
es la utilizacion de lentes de contacto diario ya que no
requieren de limpieza y cada dia se utilizan unas nue-
vas, evitando asi que el material se degrade y pueda
ocasionar algin mal en la cérnea o incluso en las zonas
del interior del parpado. Con la nueva tecnologia pode-
mos encontrar lentes de ultima generacion, que incor-
poran hidrogel de silicona, gracias a la influencia de las
innovaciones de Acuvue Oasys.

Otros desarrollos cientificos que ayudan a que man-
tengamos una salud ocular adecuada son, por ejemplo,
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los filtros de luz azul, aquella que emiten los dispositi-
vos electronicos con pantalla como el movil, las luces
LED, el ordenador o incluso nuestros televisores. Para
evitar este tipo de luz, podemos utilizar filtros que bien
se pueden activar desde la PC o incluso gafas con una
capa que protege nuestra retina de ondas agresivas que
pueden dafiar nuestra vision en el futuro.

Para las personas con glaucoma, enfermedad que
aumenta la presion ocular, se han desarrollado unos len-
tes de diamantes que permiten liberar, mediante unos
microdiamantes, la medicina adecuada en cantidades y
lugares especificos para asi combatir esta enfermedad
de manera mas efectiva. Ademas, para evitar que estos
pacientes tengan que visitar el oftalmologo regular-
mente, se ha creado un implante con sensor electronico
que controla la presion ejercida en el ojo, mejorando asi
la condicion de esta enfermedad.

Tomando ciertas precauciones, utilizando correcta-
mente nuestros aparatos electrénicos y ayudandonos de
los avances cientificos aplicados a la salud ocular pode-
mos evitar problemas relacionados con la vision y me-
jorar nuestra calidad de vida (fuente: agencia SYNC).
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Apuestan a colonizar la Luna

Uno de mis escritores favoritos dijo un dia: “Cualquier
cosa que un hombre puede imaginar, otros hombres lo
pueden hacer real”; y tenia razdn, pues €l escribid li-
bros como De la Tierra a la Luna y Alrededor de la
Luna. Adivinaste, se trata de Julio Verne, y él, al igual
que Ray Bradbury y los hermanos Méliés, escribieron
sobre habitar el satélite natural de la Tierra.

Déjame decirte que si lo que quieres no es dar una
vuelta virtual, sino algo mas real, en un sofisticado cen-
tro de investigacion, cientificos japoneses intentan re-
solver como pueden disefar un espacio habitable en la
Luna, en el que se puedan cultivar alimentos. Su apues-
ta es desarrollar, en un poco mas de una década, todas
las herramientas para lograrlo.

Las primeras colonias espaciales estaran en tineles
en la Luna, donde Japoén prevé que los humanos se ins-
talen en 2030 en enclaves autosuficientes que ya estan
siendo disefiados por el Centro de Investigacion de Co-
lonias Espaciales (RCSC) nipon.

Establecido en noviembre de 2017 y liderado por la
primera mujer japonesa astronauta, Chiaki Mukai, este
RCSC, dependiente de la Universidad de Ciencias de
Tokio (TUS), tiene la tarea de desarrollar la tecnologia
Optima para garantizar la supervivencia en el espacio.

Bajo esta perspectiva, actualmente trabajan en re-
solver cuatro grandes problematicas: el disefio de un
espacio habitable con capacidad de abastecerse de
energia y almacenarla, con tecnologia para reciclar aire
y agua y en el que se puedan cultivar alimentos. A lo
que le apunta el RCSC es a construir una especie de
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capsula bajo la superficie de la Luna, una ubicacion
ideal para protegerse de los efectos de la radiacion.

Segun Mikai, “en el futuro imaginamos que podria
haber varios médulos de vida acoplados los unos a los
otros”, asi como instalaciones en la superficie, orienta-
das para estancias cortas y uso turistico.

Para garantizar la viabilidad de esta residencia, los
cientificos estan priorizando el estudio del uso de la ter-
moelectricidad (produccion de electricidad por calor)
para el abastecimiento de energia y el disefio de un dis-
positivo que se instalaria en la pared.

La diferencia de temperatura entre el interior de la
colonia y el exterior es mucha (de los +10/30°C del
interior a los +90/130°C del exterior durante el dia y
los -170/230°C de la noche), lo convierte en un sistema
idoneo.

Hasta ahora, el equipo japonés centra sus estudios
en el siliciuro de magnesio (Mg Si), un compuesto be-
nigno que cuenta con reservas naturales abundantes
con un tiempo “de vida” de una década, un periodo que
podria ser superior en mejores condiciones en el espa-
cio. Como asegurar la produccion de alimentos es otro
de los puntos en los que trabajan los investigadores del
RCSC. En un pequefio invernadero realizan pruebas
con papas, tomates, albahaca y lechugas sumergidas en
agua en vez de plantadas en tierra.

Asimismo, se trata de obtener plasma por primera
vez en estado liquido de manera artificial a partir de ori-
na, para crear un compuesto capaz de ayudar a abonar
los cultivos y mantener el agua libre de algas (Fuente:
Efe).
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Vegetales en la Antartida

Seguramente has visto alguna vez videos de la Antar-
tida. Un lugar helado, oscuro y poco habitable, pero
a la vez hermoso, fascinante y muy interesante. Y al
igual que yo te has hecho la pregunta de como se podria
cultivar comida: no hay mucha luz ni tierra de las que
plantas se puedan alimentar. Fue esto, precisamente,
lo que lo llamé la atencién de un grupo de cientificos
alemanes bautizados con el nombre de EDEN-ISS Pro-
ject, en asociacion con el Centro Aeroespacial Aleman,
quienes tienen la meta de encontrar formas de cultivar
comida humana en el espacio (no, no estan junto con
los japoneses que quieren crear colonias lunares, pero
se podrian complementar). Pese a todas las contradic-
ciones, el equipo anunci6 que ya reunié ocho libras de
alimentos producidas en este lugar.

Lograrlo fue toda una odisea. Los cientificos han
trabajado en un laboratorio del tamafio de un contene-
dor de carga equipado con varias tecnologias. Algunas
de las que se mencionan en la pagina web del proyecto
son “un sistema avanzado de suministro de nutrientes,
un sistema de iluminacién LED de alto rendimiento y
un sistema de biodeteccion y descontaminacion”.

Cabe recordar que en esta carrera el EDEN-ISS Pro-
ject no esta solo (ni es el primero). En junio de 2015,
el proyecto Veggie de la Nasa logré cultivar lechuga en
la Estacion Espacial Internacional. Para esto, incluso
tuvieron que desarrollar un sistema con microgravedad
que le permitiera a la lechuga crecer en un solo sitio.

Ante esto, el proyecto EDEN advierte que su gran
innovacion es que han logrado producir distintos tipos
de vegetales que, eventualmente, podrian crecer en
Marte o en la Luna. Hierbas, ructla, lechugas y raba-
nos rojos son algunas de las exquisiteces (fuente: El
Espectador).

Los orangutanes usan analgésicos

(Alguna vez te han dado un té para calmar algin do-
lor?, o has escuchado a alguien hablar de plantas cuyas
propiedades son calmar los dolores. Sabes, los huma-
nos no somos los Ginicos en emplear estas técnicas her-
bolarias, tras hacer observaciones durante mas de 20
mil horas, investigadores descubrieron que un grupo de
primates utiliza una planta que sirve como analgésico.

Helen Morrogh-Bernard lleva mas de 20 afios in-
vestigando la vida de los orangutanes. Comenzd en
1995, cuando era estudiante de la Universidad de No-
ttingham (Inglaterra) y, desde entonces, ha tratado de
entender su comportamiento. El lugar desde el que lo
ha hecho ha sido el parque nacional de Sabangau, ubi-
cado en Indonesia. Su tltima investigacion, realizada
luego de mas de 20 mil horas de observacion, sugiere
un hecho asombroso: asegura que ha encontrado sufi-
ciente evidencia para poder afirmar que los humanos no
son los unicos mamiferos que usan plantas medicinales
para tratar el dolor. Los orangutanes (Pongo pygmaeus)
también lo hacen.

Su estudio, publicado en Scientific Reports, asegura
que diez de estos animales masticaron ocasionalmen-
te una planta especifica que no hace parte de su dieta
usual. Luego de hacerlo, formaron una sustancia espu-
mosa que frotaron en su cuerpo por cerca de 45 minu-
tos. Es posible que ese sea el primer caso de un animal
que utiliza un analgésico.
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Para comprobarlo, como lo dice el portal Scientific
American, los coautores de la investigacion exploraron
las propiedades de esta planta, la Dracaena cantleyi,
también usada por la poblacion local de Indonesia para
aliviar el dolor. Tras analizar su efecto en células huma-
nas cultivadas en laboratorio, encontraron que, efecti-
vamente, genera una respuesta a la inflamacion.

Aunque aun no se sabe con certeza como llegaron
los orangutanes a conocer las propiedades de esta espe-
cie, una de las hipétesis apunta a que pudo ser un des-
cubrimiento casual de uno de los miembros del grupo
que luego lo compartié con los otros tras percatarse de
que generaba un agradable efecto analgésico (fuente:
El Espectador).
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Las cejas, clave en la supervivencia
humana

Cuando era pequefio bastaba una mirada de mi padre
con las cejas levantadas para entender que estaba ha-
ciendo algo inadecuado y que debia parar o me iria mal
cuando regresaramos a casa. Seguramente a ti también,
o te ha pasado o lo has empleado y es que las cejas mo-
viles se pueden utilizar para expresar una amplia gama
de emociones. Al respecto, un estudio de investigado-
res de Canada indica que la evolucion en la forma y
el tamafio de esta parte del craneo ha tenido un papel
decisivo en la supervivencia humana.

Al igual que la cornamenta de un ciervo, las cejas
de nuestros antepasados primitivos eran una protube-
rancia huesuda pronunciada que indicaba de forma

permanente dominacion y agresividad. Los humanos
modernos, en cambio, cambiaron esta fisionomia por
una frente lisa con cejas mas visibles y velludas, capa-
ces de un mayor rango de movimiento para establecer
redes sociales, asi lo indica el estudio liderado por la
Universidad de York (Canadd), que se publica en la re-
vista Nature Ecology & Evolution.

Hasta ahora, la hipotesis existente otorgaba a esta
parte del craneo un papel estructural, al tener una fun-
cion de proteccion contra el impacto de morder y mas-
ticar; y también al suponer la union de dos partes del
craneo: las cuencas de los ojos y la caja craneal.

Sin embargo, este nuevo trabajo propone que las
gruesas prominencias 6seas por encima de los ojos
(arcos superciliares) de los primeros humanos podrian
sefalar el estatus social y, posteriormente, al hacerse
mas lisas y verticales propiciaron habilidades de co-
municacion. A medida que los humanos se volvieron
mas sociables, los investigadores plantean que el apla-
namiento de la frente permitio el desarrollo de cejas
mas visibles y moviles capaces de mostrar emociones
sutiles y cambiantes. En particular, se usan para expre-
sar emociones matizadas: un movimiento rapido de ce-
jas es un signo de reconocimiento, alzarlas indica sim-
patia, y hay pequefios movimientos que son clave para
identificar la confiabilidad y el engafio. Todo esto se
traduce en una mayor cooperacion y compresion entre
las personas (fuente: agencia SYNC).

Una maquina que transcribe
pensamientos

Te imaginas una maquina que transcriba lo que tu estas
pensando, estaria genial ;no crees?, asi no tendrias que
estar tecleando largas horas esa tesis que jamas termi-
na, o los trabajos de la escuela, qué tal ese pensamiento
hermoso que se te ocurrio para la persona amada y no
sabes como plasmarlo en papel. Pues eso no estad muy
lejos, una interfaz de computadora desarrollada en el
MIT puede transcribir palabras que el usuario verbaliza
internamente, pero que en realidad no pronuncia en voz
alta.

El sistema, desarrollado por Arnav Kapur, un estu-
diante graduado en el MIT Media Lab, quien dirigi6 los
trabajos, consiste en un dispositivo portatil y un sistema
informatico asociado. Los electrodos en el dispositivo
captan sefales neuromusculares en la mandibula y en
la cara que se desencadenan mediante verbalizaciones
internas, diciendo palabras “en tu cabeza”, pero inde-
tectables para el ojo humano. Las sefales se alimen-
tan a un sistema de aprendizaje automatico que ha sido
entrenado para correlacionar sefiales particulares con
palabras particulares.
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El dispositivo también incluye un par de auriculares
de conduccion dsea, que transmiten las vibraciones a
través de los huesos de la cara hacia el oido interno.
Debido a que no obstruyen el canal auditivo, los auri-
culares permiten que el sistema transmita informacion
al usuario sin interrumpir la conversacion ni interferir
con la experiencia auditiva del usuario.

El dispositivo es, por lo tanto, parte de un completo
sistema de computacion silenciosa que permite al usua-
rio plantear y recibir indetectablemente respuestas a
problemas de computacion dificiles. En uno de los ex-
perimentos de los investigadores, por ejemplo, los su-
jetos usaron el sistema para detallar silenciosamente los
movimientos de los oponentes en un juego de ajedrez
y, de forma silenciosa, recibir respuestas recomendadas
por la computadora.

Los investigadores describen su dispositivo en un
documento que presentaron en la conferencia ACM In-
telligent User Interface de la Association for Compu-
ting Machinery. Kapur es el primer autor del articulo,
Pattie Maes es el autor principal, y estan acompafiados
por Shreyas Kapur, estudiante de pregrado en ingenie-
ria eléctrica y ciencias de la computacion (fuente: agen-
cia SYNC).
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Logran imagenes mas nitidas de
tejidos biologicos

Sabes como los médicos pueden darse cuenta de que
los vasos sanguineos han quedado bien conectados
cuando hacen una operacion o un trasplante, es muy
complicado, para eso se utiliza la toma de imagenes
mediante fluorescencia, para visualizar tejidos biologi-
cos como el fondo del ojo, donde se pueden detectar
sefales de degeneracion macular. Se utiliza también de
forma habitual para visualizar vasos sanguineos duran-
te la cirugia reconstructiva, permitiendo a los cirujanos
asegurarse de que los vasos se hallan adecuadamente
conectados.

Para estos procedimientos, asi como para otros que
todavia se estan probando en ensayos clinicos, muchos
investigadores del sector se valen de una porcion del
espectro electromagnético conocida como infrarrojo
cercano, debido a que es la porcidn mas cercana por
longitud de onda a la luz visible. Concretamente, traba-
jan en el rango de longitudes de onda que va desde los
700 nanometros (en la frontera del color rojo, el color
con longitud de onda mas larga) y los 900 nandémetros.
Se suministra al tejido bioldgico un tinte que resulta
fluorescente en esta longitud de onda, y dicho tejido
es luego visualizado usando una camara especializada.

Se sabe desde hace algun tiempo que la luz con
longitudes de onda mayores que 1,000 nanémetros, un
segmento conocido como SWIR, ofrece imagenes mu-
cho mas claras que las obtenibles mediante la banda del
infrarrojo cercano, pero no existen tintes fluorescentes
aprobados por los organismos competentes de salud
que tengan una emisiéon maxima en dicha banda por
encima de los 1,000 nandmetros.

Un equipo de investigadores del Instituto Tecno-
logico de Massachusetts (MIT) en Cambridge, y del
Hospital General de Massachusetts, ambas en Estados
Unidos, ha efectuado ahora un gran paso adelante hacia
la disponibilidad generalizada de un tinte para visuali-
zacion SWIR en el ambito médico.

Moungi Bawendi y sus colaboradores han demos-
trado que un tinte ya comercialmente disponible, apro-
bado por la Administracion estadounidense de Alimen-
tos y Medicamentos (FDA) y que se usa ahora para
visualizacion en infrarrojo cercano, funciona muy bien
para la visualizacion SWIR.

Visualizar este tinte con una camara optimizada
para captar luz de ese segmento infrarrojo podria per-
mitir a médicos y cientificos de sectores relacionados
obtener imagenes mucho mejores de vasos sanguineos
y otros tejidos corporales para realizar diagnosticos y
para investigacion (fuente: agencia SYNC).

Prondstico meteorolodgico inmediato
en lugar exacto

(Te ha pasado que ves en la television el prondstico
del tiempo y dejas de hacer alguna actividad o cambias
tus planes por lo que ahi dijeron y luego no sucede lo
que pronosticaron?, a mi si, muchas veces. Pues eso
esta cerca de terminar, ya que una aplicacion desarro-
llada en Brasil, llamada de SOS Chuva (chuva es lluvia
en portugués), podra informarle a la poblacion en nivel
local la posibilidad de que se produzcan lluvias o tor-
mentas en la ubicacion exacta en donde una persona se
encuentra.

Este es el llamado pronéstico inmediato que, a di-
ferencia del prondstico del tiempo convencional, logra
informar acerca de la incidencia de lluvias, granizo o
tormentas con una precision de un kilémetro y una an-
telacion de entre 30 minutos a seis horas. Desde oc-
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tubre pasado, la aplicacion SOS Chuva puede bajarse
gratuitamente en smartphones, y ya cuenta con mas de
60 mil usuarios.

El desarrollo de esta herramienta estuvo a cargo de
cientificos del Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (Inpe, por sus siglas en portugués) de Bra-
sil, en colaboracién con la Universidad de Campinas
(Unicamp), la Escuela Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (Esalq) y el Instituto de Astronomia, Geofisi-
ca y Ciencias Atmosféricas, estos dos ltimos pertene-
cientes a la Universidad de Sao Paulo (USP).

Para efectuar el pronoéstico inmediato, el proyecto
cuenta con un radar meteorologico de doble polariza-
cion adquirido con el apoyo de la Fundaciéon de Apoyo
a la Investigacion Cientifica del Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) ¢ instalado en el Centro de Investigaciones
Meteorologicas y Climaticas Aplicadas a la Agricultura
de la Universidad de Campinas (Cepagri-Unicamp).
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El prondstico del tiempo convencional requiere de
datos recabados con base en imagenes obtenidas via
satélite, de la existencia de estaciones meteorologicas
y también de la interpolacion de esos datos. En tanto,
para obtener los datos con una precision de un kildéme-
tro de distancia, el radar de doble polarizacion traba-
ja mediante la emision y la reflexion de longitudes de
onda.

Al emitir un haz de energia, obtiene la reflectividad,
una medida de la reflexion del haz emitido por el ra-
dar al chocarse con un obstaculo, tal como una gota de
nube, por ejemplo. La sefial retorna entonces al radar y,
de este modo, es posible mapear el lugar exacto donde
va a llover.

Para efectuar el pronostico inmediato de todo el
estado de Sao Paulo, el proyecto SOS Chuva cuenta
también con la informacion de otros cuatro radares ins-
talados en los municipios de Bauru, Presidente Pruden-
te, Sdo Paulo y también en el estado de Rio de Janeiro.

Con la ayuda del radar de doble polarizacion, los
investigadores logran acceder a una vision tridimensio-
nal de las nubes y seguir la velocidad con la cual las
mismas se propagan. De este modo, es posible analizar

otros parametros, tales como la acumulacién de crista-
les de hielo dentro de las nubes o los llamados intrarra-
yos, rayos existentes dentro de las nubes que indican de
la existencia de granizo.

La aplicacion SOS Chuva puede bajarse en App
Store (i0S) y en Google Play Store (Android), por el
momento es efectiva s6lo en el pais sudamericano, pero
esperemos que con el tiempo sea una mas de las apps
que descargamos en nuestros celulares (Fuente: Agén-
cia FAPESP/DICYT).

2

Nuevo “sudoku” para perros mayores

Decia mi abuelito que “chango viejo no aprende ma-
roma nueva”, y esto puede aplicarse a esta nota, pero
en lugar de mono, diriamos perros. Mucha gente cree
que estos animalitos entre mas edad, tienen menos
capacidad de aprender. Sin embargo, Lisa Wallis, del
Senior Family Dog Project de la Universidad ELTE
(Budapest, Hungria), asegura que a pesar de las limita-
ciones fisicas, los perros mayores son capaces de seguir
aprendiendo, lo que puede ralentizar el ritmo natural
del deterioro mental debido a la vejez. Pero, contraria-
mente a los cachorros y a los ejemplares mas jovenes, a
los canes viejos no se les estimula mentalmente porque
al moverse cada vez menos, inconscientemente reduci-
mos el nivel de entrenamiento.

Para seguir ofreciendo desafios a los canes mayo-
res, el equipo cientifico, liderado por la Universidad de
Medicina Veterinaria de Viena (Austria), propone una
serie de juegos por ordenador como alternativa, unien-
do tareas mentales simples con un sistema de recom-
pensa.

Segun los autores del estudio publicado en la revista
ACM Digital Library, estos ejercicios mentales podrian
reemplazar una actividad fisica demasiado exigente
para estas mascotas mayores. Pero por ahora, el pro-
yecto esta atin en el laboratorio.
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El entrenamiento, que requiere cierta preparacion
por parte de las mascotas, se basa en la resolucion de
rompecabezas a través de pantallas tactiles. Una vez
que los animales entienden y se acostumbran al funcio-
namiento se convierten en fervientes jugadores.

Durante el envejecimiento, las mascotas tienden a
olvidar lentamente lo que han aprendido a lo largo de
su vida. Pero los cientificos atin no saben si esto se debe
a los efectos de la edad. La propuesta de juegos a través
de pantallas tactiles podria contrarrestar asi esta falta
de memoria. Los juegos, basados en tareas simples,
no solo les estimulan mentalmente, sino que también
crean en ellos emociones gracias a la interaccion y la
recompensa.

Los autores esperan que este estudio motive a téc-
nicos y desarrolladores de software, y a los duefios de
perros interesados (fuente: SINC).
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Crean supercalabaza

(Recuerdas haber visto algun episodio de caricaturas
en el que se hablara de la gran calabaza? Con seguridad
dirds que si, pues muchas series han tocado este tema,
sobre todo en la época de Halloween, alguna calaba-
za que se convierte en monstruo o algo parecido. Pues
bien, de la calabaza que te hablaré aqui no es ninguna
con superfuerza o con piernas y manos, es mas bien un
alimento que puede combatir la anemia, una afeccion
por la cual la cifra de hemoglobina esta disminuida en
los glébulos rojos.

Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
“la prevalencia de anemia alcanza a 800 millones de
nifios y mujeres a nivel mundial, afectando principal-
mente a nifios y mujeres embarazadas y en edad repro-
ductiva”. La anemia se produce cuando la sangre no
transporta suficiente oxigeno, y la causa mas comun de
anemia es no tener suficiente hierro. El cuerpo necesi-
ta este mineral para producir hemoglobina que es una
proteina rica en hierro que da a la sangre su color rojo
y transporta oxigeno desde los pulmones al resto del
organismo.

De esta premisa partieron la Dra. Marina de Esca-
lada Pla, directora del proyecto e investigadora adjunta
del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CONICET, Argentina) en el Instituto de
Tecnologia de Alimentos y Procesos Quimicos (ITA-
PROQ, CONICET-UBA) junto a la Dra. Silvia Flores,
investigadora del CONICET, la Dra. Carolina Gene-
vois, becaria posdoctoral del Consejo y la Ing. Adriana
Castellanos, becaria doctoral de 1a Universidad de Bue-
nos Aires (UBA).

El proyecto “Desarrollo de un alimento a base de
calabaza fortificada con hierro y probidticos” les valid
una Mencion Especial de Fundacion Arcor. “En el mar-
co de la tesis doctoral de Carolina —Genevois—, la nu-
tricionista del equipo, se formul6 un alimento a base de
calabaza fortificada con hierro y probidticos, destinado
a la poblacion anémica por déficit de este mineral”, ex-
plica de Escalada Pla, quien desde 2006 investiga el
tejido de calabaza.

Una de las estrategias mas sustentables y costo-efec-
tiva a largo plazo contra la anemia por deficiencia de
hierro es la fortificacion de alimentos. Sin embargo,
se presentan obsticulos tecnoldgicos y nutricionales
como reducir los cambios organolépticos indeseables
en el alimento vehiculo, utilizar compuestos que absor-
ban eficientemente, y sobreponerse al efecto inhibitorio
que ejercen otros componentes de la dieta sobre la ab-
sorcion del mineral en el tracto intestinal.
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Por un lado, el proyecto propone evaluar la factibi-
lidad de una etapa de escalado del proceso de elabora-
cion de un producto listo para consumir a base de cala-
baza fortificada con hierro y probidticos en simultaneo
y, por otro, profundizar aspectos nutricionales relacio-
nados al efecto de la presencia del probiodtico sobre la
bioaccesibilidad del hierro.

En el laboratorio se logré implementar esta estrate-
gia hasta lotes de casi 300 g. Para ello se utiliz zapallo
anquito o calabaza Cucurbita moschata que es una hor-
taliza que se consume durante todo el aflo, en todos los
estratos sociales y todas las edades. La fortificacion con
hierro se realizd mediante una impregnacion en seco y
la vehiculizacion de Lactobacillus casei (ATCC-393)
a través de la aplicacion de una cobertura comestible
(CC) en base a hidroxipropil metilcelulosa (HPMC).

La impregnacion en seco permitio fortificar la ma-
triz de calabaza casi 12 veces respecto al contenido de
hierro de la materia prima original, presentando una
cantidad final de 35+8 mg de hierro/100 g de calaba-
za. La bioaccesibilidad del mineral, que se refiere a la
liberacion del hierro de la matriz alimenticia, presentd
un valor de 50% mientras que este parametro mejord
notablemente con la presencia del probidtico en la CC,
alcanzando un valor de 61%.

En resumen, una porcion de aproximadamente 25 g
del alimento a base de calabaza fortificado con hierro y
L. casei aporta un contenido de hierro superior a 30%
de la RNIs, y una concentraciéon de probidticos por
encima de la concentracion minima establecida por la
Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos
y Tecnologia Médica (ANMAT) para que un producto
sea considerado probidtico al momento del consumo
(fuente: CONICET/DICYT).
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La revista Ciencia UANL tiene como proposito difundir y divulgar la produccion cientifica, tecnologica
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