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Metrologia al alcance de todos

nstituido por el Comité Internacional de Pesas y Medidas

(CIPM) en 1999, el Dia Mundial de la Metrologia es

celebrado alrededor del mundo por los Institutos Nacionales
de Metrologia (INM); mismos que, a través de actividades de difusién,
conmemoran la adopcién universal del Sistema Métrico Decimal como
el sistema de unidades que, hasta hoy, hace posible la compleja red de
transacciones comerciales efectuadas en el mundo.

Es el 20 de mayo de cada afio, cuando es celebrada la firma del
Tratado del Metro; documento que universalizé en 1875 nuestro sistema de
medicién actual y entorno al cual giran las actividades realizadas por los
INM.

Este afio, el Dia Mundial de la Metrologia ha orientado su rumbo
a la reflexién sobre la influencia de la disciplina cientifica en la ciencia, la
tecnologia y la innovacién; de tal manera que persigue el lema: Merrologia.
Mediciones en la ciencia y la tecnologia. Un puente hacia la innovacion.

El Centro Nacional de Metrologia (CENAM) es responsable de
la conmemoracién en México; por lo que, con el objetivo de mostrar a
la sociedad los procesos de generacién de las unidades base del Sistema
Internacional de Unidades, el lugar donde son desarrollados y mantenidos
los patrones nacionales de medicidn, y los laboratorios en los que brinda
servicios metrolégicos al exterior, abre sus puertas al pablico este 20 de
mayo por vez primera.

Reconocimiento al esfuerzo del CENAM por acercar la Metrologia
a la sociedad mexicana; drea del conocimiento imprescindible en la vida
econdémica del pais.

Profundizar en el origen y razén de ser del Dia Mundial de la
Metrologia, asi como en el trabajo realizado por el CENAM para tal fin, es
posible a partir de las paginas en Internet www.worldmetrologyday.org y

www.cenam.mx. Visitalas.
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La responsabilidad hoy recae en
el Dr. Jorge Adalberto Huerta Ruelas;
quien, designado director del CICATA
ante la presencia del titular de la SIP-
IPN -Dr. Jaime Alvarez Gallegos—, es
Doctor en Ingenieria Eléctrica por la
Universidad Auténoma de San Luis
Potosi y, con 17 articulos publicados
en memorias arbitradas de congresos
nacionales, miembro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) en su
nivel I.

El Rector, Dr. José Narro
Robles, y el Coordinador de la
Investigacion Cientifica de la UNAM,
Dr. Carlos Arimburo de la Hoz, fueron
los encargados de rendir protesta a
los nuevos directores del Centro de
Geociencias (CGEO) y, del Centro de
Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CFATA), el 7 de mayo pasado en las
instalaciones del campus Juriquilla de la
institucion.

Con una produccién
académica de 39 articulos en revistas
internacionales, cuatro mapas de
impacto nacional, ocho articulos en
extenso, siete capitulos en libros, nueve

articulos de divulgacién y cuatro

Nuevos actores al escenario cientifico-tecnolégico local

informes técnicos, el Dr. Gerardo
Carrasco Nufiez asumié la direccién
del CGEQ; centro de investigacién en
el que labora desde 1998, antes de su
consolidacién como Centro, cuando
entonces era la Unidad de Investigacién
en Ciencias de la Tierra.

Doctorado en la Universidad
Tecnolégica de Michigan, EE.UU.,, y
miembro del SNI en su nivel II, el Dr.
Carrasco Nufez tiene ante si el reto
de continuar y mejorar las acciones
implementadas por el Dr. Luca Ferrari
Pedraglio durante su administracién.
Ocho afios de trabajo (2002-2010) en
los que, entre otros logros, alcanzé la
integracién de 50 académicos al CGEO,
cinco de los cuales con nivel II en el
SNI.

La publicacién en revistas
arbitradas fue una constante del CGEO
y el CFATA durante las direcciones
salientes; asi, mientras el cuerpo
académico del CGEO publicé 442
articulos, el propio del CFATA, 414.
Cifra, esta tltima, obtenida a la par
de la consolidacién del Centro con 14

investigadores y 12 técnicos académicos,

dos de ellos nivel ITI del SNI.

(S)ERENDIPIA

En ceremonia protocolaria
independiente fue que el Dr. Victor
Manuel Castafio Meneses dej6 la
direccién del CFATA y tomé posesién
de ella el Dr. Ramiro Pérez Campos;
Doctor en Fisica por la Universidad
de Alberta, Canads, que, desde 1992 y
hasta el 7 de mayo pasado, laboré como
investigador del Instituto de Ciencias
Fisicas de la UNAM.

Miembro del SNI en su nivel
IIT y autor de 170 articulos con arbitrio
internacional, El Dr. Pérez Campos,
junto con los Drs. Carrasco Nufiez y
Huerta Ruelas, incorporan sus personas
al listado de actores académicos,
politicos y administrativos sobre los
que recae la gestion de la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico en
Querétaro. Responsabilidad que, en el
caso de los nuevos lideres universitarios,
ostentardn hasta 2014 y que habra
de fortalecer la presencia de las dos
instituciones de mayor relevancia
académica en el pais, al interior de la

entidad.
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RED AUTOMATICA DE MONITOREO

seis guardianes mas del aire

na estimacion aproximada Desarrollo del Estado de Querétaro de Querétaro, que ha impulsado a las
de 400 000 unidades es 2010-2015, corresponde a 75% de autoridades ambientales a efectuar
la que compone el padrén de fuentes las emisiones contaminantes a la acciones diagndsticas que ayuden a
méviles en la entidad; mismo que, atmésfera. Un panorama concentrado implementar medidas orientadas a la
de acuerdo con el Plan Estatal de en la zona metropolitana de la Ciudad prevencion de una futura contingencia.
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Red Automdtica de Monitoreo, seis guardianes mds del aire

El establecimiento y puesta en
funcionamiento de la Red Automdtica de
Monitoreo de la Calidad del Aire es una de
dichas acciones; un proyecto financiado
con recursos federales provenientes
del fideicomiso Fondo Metropolitano
de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat), que
forma parte de la modernizacién de la
Red de Monitoreo de la Calidad del Aire
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Querétaro.

A decir del Subsecretario de
Medio Ambiente de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable del estado de
Querétaro, Ing. Miguel Angel Goémez
Garcia, “el plan de modernizacién
contempla la reactivacién de la Red
Manual de Monitoreo de la Calidad del
Aire, la continuacién de la labor realizada
con la unidad mévil de monitoreo y la
conformacién de la Red Automadtica de
Monitoreo de la Calidad del Aire”.

Operada desde 1988 entre la
SEDESU y el Centro de Estudios
Académicos sobre Contaminacién
Ambiental (CEACA) de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ), la red
manual estd formada por seis equipos de

muestreo de altos volumenes, ubicados

en: la Escuela de Bellas Artes de la UAQ_

en su anterior ubicacién del Centro
Histérico; la Escuela Primaria Ricardo
Flores Magon, en la calle Insurgentes
Queretanos; la Escuela Primaria NVicolds
Campa, atrds del Auditorio Josefa Ortiz
de Dominguez, el Colegio de Educacién
Profesional Técnica (CONALEP), en
su plantel del Parque Industrial Benito
Judrez; el Colegio Washington; y la
Delegacion Felix Osores Sotomayor.

Dicha red permiti6 hasta 2006
el monitoreo de biéxidos de azufre,
particulas suspendidas totales (PST) y
metales pesados (plomo, cromo, cadmio,
cobre y manganeso). Informacién
estadistica sobre la concentracién de
contaminantes que, en el caso de la
unidad mévil de monitoreo, genera desde
2002 para mondxido de carbono, biéxido
de azufre, 6xidos de nitrégeno, ozono,
PST y particulas de carbén.

La tltima fase de la
modernizacién de la Red de Monitoreo
de la Calidad del Aire de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Querétaro
contempla la instalacién, en un plazo
no mayor al dltimo trimestre del afio,
de seis estaciones automaiticas; una de
ellas adquirida el afio anterior y las cinco
restantes en 2010, con el monto de

nueve millones de pesos otorgado por la

(8)ERENDIPIA

Semarnat.

De acuerdo con el Dr. Gustavo
Pedraza Aboytes, Coordinador del
CEACA-UAQ, la ubicacién de las
estaciones automdticas “serd determinada
a partir de los resultados de un estudio
basado en los vientos dominantes y la
transformacién del paisaje de la zona
metropolitana de la ciudad”; aunque, el
sitio de instalacién del primer equipo
fue fijado con anterioridad en las
instalaciones que la Cruz Roja Mexicana
tiene al interior de la Delegacion Fé/ix
Osores Sotomayor.

Los seis equipos que integrardn la
Red Automdtica de Monitoreo de la Calidad
del Aire fueron fabricados en Modling,
Austria, por la empresa Recordum, bajo
las caracteristicas del modelo Airponter®;
primer sistema de monitoreo de la
calidad del aire en el mundo, que no
requiere instalacién ni configuracién
previas a su empleo, cuya operacién
es remota, su consumo de electricidad
inferior a 10% del de una estacién
convencional y, en la misma comparacién,
ocupa 10% del espacio.

Cada sistema, de dimensiones 74
cm x 35,2 cm x 83,1 cm, contiene siete
analizadores de aire correspondientes a

igual nimero de analitos contaminantes:

Ném. 16 mayo-junio 2010
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Red Automdtica de Monitoreo, seis guardianes mds del aire

mondxido de carbono, ozono, diéxido de
azufre, sulfuro de hidrégeno, 6xidos de
nitrégeno y PST (PM-10 y PM-2,5). Su
peso es de 65,8 kg y su apariencia es la
de un médulo metilico, construido con
doble pared de aluminio para asegurar
su aislamiento ante la temperatura y la
radiacién eléctrica.

No obstante que el
mantenimiento de las unidades de
monitoreo estd basado en diagnésticos
remotos, en su capacidad de actualizacién
y en la recuperacién automadtica de
datos a partir de copias de seguridad,
el Dr. Pedraza Aboytes contempla “la
instalacién de un laboratorio al interior
del CEACA-UAQ, orientado a la
capacitacion de recursos humanos para
la solucién de problemas técnicos que
pudieran surgir”.

La operacién remota de los
equipos automdticos es, de acuerdo
con el investigador de la Facultad de
Quimica de la UAQ, la principal ventaja
que presentan sobre los que integran
la red manual; ya que, ademads de no
ser necesaria la recopilacién y posterior
analisis de las muestras, los Airponter®
permiten consultar las mediciones
generadas en tiempo real y mediante un

software proporcionado por la empresa y

Ndm. 16 mayo-junio 2010

establecido en Internet.

Un primer producto generado del
establecimiento de la red automaitica serd
la publicacién de los datos generados,
por las seis estaciones, en las paginas
en Internet de la SEDESU y la UAQ.
Informacién en tiempo real, cuyo
resguardo estadistico estard en posesién
de ambas instituciones para su empleo en
la planeacién urbana y la investigacion
cientifica.

Establecer un Programa para
Mejorar la Calidad del Aire (Proaire)
es el segundo producto que con la red
es pretendido crear. Una iniciativa de la
Semarnat que tiene por objetivo “reducir
las concentraciones en las emisiones de
las principales fuentes de contaminacién
o prevenir futuras contingencias que
provoquen cualquier deterioro ambiental
y de salud a la poblacién”.

Primer paso para la construccién
del Proaire Querétaro es justo el
establecimiento de la Red Automditica
de Monitoreo de la Calidad del Aire y
su inclusién en el Sistema Nacional
de Informacién de la Calidad del Aire
(Sinaica); programa que, a través de
la pagina en Internet del Instituto de
Ecologia, son reunidos y difundidos los

datos generados por 25 redes automdticas

de diversas ciudades mexicanas,
correspondientes a la situacion histérica y
actual de la calidad del aire.

Luego de que el 15 de abril
pasado, la Semarnat hiciera entrega de
733 millones de pesos a 22 entidades
federativas para la realizacién de
programas de educacién ambiental y la
instalacién de unidades de monitoreo,
el Ing. Gémez Garcia mostr6 el interés
del gobierno queretano de impulsar la
construccién de un Proaire en San Juan
del Rio y Tequisquiapan, tras consolidar
el propio de la zona metropolitana de la
Ciudad de Querétaro.

La red manual, la red
automdtica y la unidad mévil, segin sus
capacidades, “reunirdn informacién sobre
contaminantes orgdnicos e inorgdnicos
y colocardn a la Ciudad de Querétaro a
la par de otras metrépolis mexicanas en
materia de monitoreo de la calidad del
aire”. Situacién que para el Dr. Pedraza
Aboytes “significard una oportunidad
para la adecuada realizacién e
implementacién de politicas ambientales,
asi como para el desarrollo de nuevas

lineas de investigacién cientifica al

interior de la UAQ”.




Mascotas y enfermedades

Dr. Carlos M. Arroyave Hernandez
carro@prodigy.net.mx

|_o mayoria de los hogares en
nuestro medio han tenido o
tienen un perro o gafo como mascota;
todas ellas convertidas, en los primeros
dias, en la gran sonrisa de los menores
que desaparece al pasar del tiempo.

Lo que no desaparece, sino al contrario
aumenta dia con dia, es la posibilidad
de tener una enfermedad debida a su
presencia en casa, sobre fodo, si el animal
es pequefio y acostumbra a subirse a las
camas o, inclusive, dormir en ellas.

A este problema se le conoce
técnicamente como zoonosis. Se sabe
que hay gérmenes que se encuentran
en la boca de un animal y no causan
enfermedad en él, pero que cuando estos
se encuentran en un nifio o en un adulto,
se convierten en un problema de salud,
sobre todo, cuando debido a diferentes
tipos de accidentes cotidianos, se tiene
una lesién en la piel. Las personas mds
vulnerables son los nifios y los ancianos, al
tener un sistema inmunolégico inmaduro,
los primeros, y una declinacién de este
sistema, los segundos.

Tres son las dreas que, con mayor

frecuencia, son afectadas en los humanos
por las mascotas. La primera corresponde
a las vias respiratorias con la presencia de
alergia a las proteinas que se encuentran
pegadas a los pelos de un perro o un
gato, habiendo desde problemas de
conjuntivitis hasta asma bronquial. En el
caso de que se tenga algin problema
respiraforio recurrente y que en la historia
clinica familiar haya antecedentes de
alergia, éste es un problema frecuente.

En segundo lugar, estdn las
infecciones en la piel o mucosas, al
estar éstas en contacto con la saliva de
las mascotas. En este caso, el germen
mds frecuente es el estafilococo aureus
meticilina resistente que, en la mayoria
de los casos, es adquirido por la mascota
de nosotros mismos. La Gltima, es la
presencia de cuadros gastrointestinales
debidos a una gran variedad de pardsitos
intestinales.

El medio que més favorece a este
problema son nuestras manos que, al estar
en confacto con las mascotas, conducen
a los patégenos hacia muy diferentes
lugares de nuestro organismo. Es por ello

que el lavado de manos se convierte en la

mejor arma de prevencién de la zoonosis.
La convivencia con las mascotas

nos lleva a considerar a los rasgufios,

que se suceden durante el juego con

ellas, y a las mordeduras, que pueden

ser accidentales o como mecanismo de

defensa. Los gatos, en especial, tienen
unos colmilos muy flosos que pueden
producir una herida profunda, hasta
legar a causar problemas articulares de
las manos; mientras que los perros, por
la fuerza que tienen al morder, pueden
ocasionar destruccién de tejidos.

Ademds del lavado de manos,
mencionado con anterioridad, hay
que estar seguros de que nuestras
mascotas hayan recibido las vacunas
correspondientes, incluyendo la de la
rabia; asi como evitar el jugar con nuestros
perros o gafos cuando tengamos alguna
lesién de la piel, sobre todo, en las manos.

Ném. 16 mayo-junio 2010
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Los limites del crecimiento

Dr.Luca Ferrari Pedraglio
luca@geociencias.unam.mx

|_o crisis financiera y econémica
actual a menudo es comentada
en el marco del cldsico paradigma de

los economistas, una recesién temporal

a la que seguird una recuperacion y un
nuevo crecimiento. El crecimiento econémico
indefinido es considerado el orden natural de
las cosas, un paradigma que raramente se
cuestiona. ¢Es esto realmente posible?

A principio de la década de los
70, un grupo de personalidades del mundo
académico y politico, reunidos en el Club
de Roma, encargé al Massachusetts Institute
of Technology (MIT) un estudio sobre las
tendencias y los problemas econémicos que
amenazan a la sociedad global. El modelo
del MIT traté de simular el crecimiento de
la poblacién, el crecimiento econdémico y
el incremento de la huella ecolégica de la
poblacién sobre la Tierra en los siguientes
100 afios.

Los resultados fueron publicados en
el libro Los limites del crecimiento (Meadows,
et al, 1972). La tesis principal del libro es
que, en un planeta limitado, el crecimiento
exponencial de la poblacién y del producto

per cépita no es sostenible, ya que existen

limites al crecimiento impuestos por los
recursos naturales no renovables, la tierra
cultivable finita y la capacidad del ecosistema
para absorber el impacto de las actividades
humanas. De acuerdo con el modelo, el tope
del crecimiento ocurriria en las primeras dos
décadas del siglo XXI.

Bl estudio fue criticado, sobrefodo,
por los economisfas que consideraban que
una mayor eficiencia, nuevas tecnologias,
asf como ‘la mano invisible del mercado”
se harfan cargo de los problemas y la
humanidad seguiria su camino hacia un futuro
cada vez més préspero.

Los choques petroleros de
naturaleza geopolitica de 1973 y 1979
causaron un aumento del precio del crudo,
pero también una mejora en la eficiencia
de los motores y una disminucién de la
demanda. Esto, aunado a la puesta en
produccién de los dltimos campos petroleros
gigantes (Alaska, Mar del Norte), produjo
una baja del precio del petréleo que se
mantuvo por las siguientes dos décadas
entre 10y 22 délares por barril, permitiendo
la ¢ltima fase de la lamada globalizacién.

Desde la segunda mitad del

siglo XX, el sistema de produccién y

comercializacién de bienes ha dependido
del petréleo. Cada variacién porcentual

de la economia mundial coincide con una
variacién similar en el consumo del crudo.
Desde mediados de 2000 a julic de

2008, el precio del crudo se increments
casi siete veces. Hasta 2005, la produccién
mundial logré incrementarse y el aumento
de precios fue moderado. Posteriormente,

la produccién se ha estancado y mantenido
dentro de una banda de fluctuacion de 4%
Consecuentemente, el precio se dispard
siendo uno de los factores principales de la
crisis financiera. Después de caer a menos
de 40 délares en el invierno de 2008-2009,
el precio del crudo inicié otra subida, que en
un afo lo llevé a duplicar su precio.

Bancos infernacionales, consultores
financieros, la Agencia Internacional de
Energfa y el ministro saudi del petréleo han
advertido que si la economia global vuelve
a crecer sostenidamente, se encontrard con
una escalada de precios y otra crisis, ya que
el declive de la mayoria de los productores
mundiales es apenas compensado por el
aumento en unos cuantos paises. ¢Hemos
legado al fin del crecimiento?, y si es asf

2cudles son las consecuencias?
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Tecnologia y desarrollo econdmico Parte |

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
castano@fata.unam.mx

|_o economia mexicana estard
impedida de crecer con
aufonomia y competitividad sostenible los
préximos 25 afios, mientras la préctica
totalidad de las organizaciones del sector
productivo del pafs sigan careciendo

de autonomia tecnolégica y sigan
protagonizando el papel de seguidores
fecnobgicos pasivos.

Lo anterior es manifestado con
claridad por précticamente todas las
empresas del sector productivo mexicano,
quienes ejercen més de Q0% de su
inversién anual directa en la adquisicién
de infraestructura tecnoldgica, insumos de
produccién y tecnologias del extranjero
(Informe Anual, CONACYT, 2004),
profundizando la dependencia tecnolégica
del pais en el siglo XXl sin intentar impedirla
o revertirla a través del ejercicio sistemdtico
de la innovacién tecnolégica colectiva.

En estrecho paralelismo con lo
anterior, de mds de cuatro millones de
empresas en el pafs, sélo 19 de entre las
un mil mejores nominadas por la revista
Mundo Ejecutivo en 2007, han generado 93
patentes y algunas innovaciones tecnolégicas
explotadas en mercados nacionales e

internacionales los Gltimos diez afios.

Mas de Q0% de la inversién anual
directa de todas las empresas del pafs se
ejerce en la compra de tecnologia y equipo
del extranjero, innovando sélo marginalmente
y con informalidad.

La totalidad de las universidades
publicas mexicanas han generado sélo
arededor de 87 patentes en diez afios,
sin que mds de Q0% de ellas se transfieran
a alguien en el pais. Cientos de proyectos
de invenciones tecnolégicas, no conformes
con la NMX-CT-001-IMNC-2007 y
generadas por las universidades mexicanas
durante los Gltimos cinco afios, tampoco se
han transferido al sector productivo o a la
sociedad en mds de 80% de los casos.

Salvo algunas brilantes excepciones
individuales, no se generaron en México
invenciones e innovaciones de relevancia
publica durante el siglo XX. Por otro lado,
varios estados de la Republica y sus dreas
de influencia econémica constituyen polos
de relevancia en el desarrollo productivo
mexicano contempordneo. La infraestructura
tecnolégica actual de la microempresa de
muchos estados como Querétaro, Nuevo

Ledn, Chihuahua y ofros es sustenfo industrial

indudable del desarrollo econémico actual
del pas.

Sin embargo, en la visién del
futuro del sector productivo es también
indispensable que se auspicien y aseguren
las condiciones para que dicho sector no
sélo sea econémicamente autosustentable,
sino que sea lider en el desarrollo productivo
nacional, regional y continental, a través
del impulso a la innovacién tecnolégica
conducida con la iniciativa, la inventiva y
la capacidad de sus propias empresas, sin
necesariamente depender de la adquisicién
de infraestructura tecnolégica del extranjero.
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Una asociacion entre la memoria y la poesia

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda
yoldi@servidor.unam.mx

E n el libro De adinamia de mente
de umnesia, el autor Rei Berroa
hace un relato poético sobre la pérdida
de uno de los dones mds preciados que
posee el ser humano y que poco puede

apreciar a lo largo de su vida: la memoria.

Sin ella, no podemos percatarnos de la
faciidad con la que adquirimos nuevas
vivencias, las cuales necesariamente
tienen que ser depuradas, para luego ser
almacenadas como memoria.
Cientificamente, el estudio de
la memoria sigue siendo un enigma:
¢en dénde reside?, équé provoca que
recordemos?, écémo es que somos
capaces de almacenar tanta informacién
que estd luego disponible para responder
adecuadamente a nuestra vida diario?
En esfe sentido, foma una nueva
dimensién la capacidad que ahora
tenemos los humanos para vivir més
tiempo. Sabemos que el cerebro es el
rector de las funciones cognitivas y, que
estd capacitado y programado para
vivir hasta 120 afios, pero la adaptacién
al medio ambiente ha provocado que
el "desgaste” acorte este programa. En

este contexto, se sitéa el mal demencial

del Alzheimer, cuyo origen sélo se

corresponde con la décima parte

en el cédigo genético y el resto estd

relacionado con nuestro modo de vivir.
En el libro se narra de manera

sutil pero progresiva cémo la memoria

se desla y debilita, y cémo el espacio

perturbador “consciente” propicia un

estado de angustia, en el que el recuerdo

de la infancia y de la proteccién parental
es el Unico paliativo ante el progreso
irreversible y cadtico de no poder situarse
en el tiempo real.

La protagonista de los hechos en
el libro de Rei Berroa es una madre que,
motivada por el autor, relata sus vivencias
familiares, sus relaciones y emociones de
manera tan casual como profunda en
lo progresivo de la enfermedad. Berroa
pone de manifiesto la longevidad femenina
y, por ello, el riesgo de padecer la

enfermedad, haciendo mas dificil, dolorosa
y cadtica la relacién familiar.

Aceptamos en los ancianos la
pérdida de las facultades sensoriales, del

suefio, de las destrezas, hasta su falta de

cordura, sus olvidos y repeticiones, pero
la memoria que conservan les permite
valerse por si mismos. No es el caso del
Alzheimer, en donde es absoluto el reforno
a la dependencia hacia los familiares,
quienes no entienden por qué ellos ya no
forman parte de sus ‘recuerdos.”

La original aportacién de Rei
Berroa, en De adinamia de mente de umnesia,
va en el sentido de tratar de interpretar
por medio del lenguaie lo que el enfermo
siente y vive en el camino hacia el olvido
total. El libro trata de una forma alternativa
de valorar e interpretar el sufrimiento de
la persona con Alzheimer en su efapa
inicial (consciente), pues intenta ayudar a
los familiares del paciente, al darse cuenta

de lo irremediable, y trata de poner una

luz dmbar al alcance de la sociedad.
Este poemario de Rei Berroa

siembra en los lectores la inquietud

del buen trafo a los que padecen la

enfermedad, pues todo lector tiene el

riesgo de caer en ella, y ayuda a crear

en la comunidad la cultura de prevenir

la pérdida de uno de los dones mas

preciados de la vida humana: la memoria.
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| |oce unos afios que en el

mundo del ecologismo se
habla de ambientalismo, que en vez de
Derecho Ambiental se habla de Derecho
Ecolégico v, que en vez de ambientalistas
y ecologistas se habla de stakeholders;
pero, équé es un stakeholder?, écémo,
cuéndo y por qué han desplazado en
muchos foros a las ONG ambientalistas?

El término aparece por vez
primera en el titulo del libro del economista
inglés RE. Freeman (1984), Strategic
Management: A Stakeholder Approach. El
propésito de este portmanteau fue unir dos
palabras que denotaran la importancia
que tiene la participacién publica y la
expresién de la poblacién afectada por
una decisién de entes que probablemente
ni pertenezcan a la comunidad.
Este economista juntd la

palabra stoke (en juego) con holder
(poseedor) para denotar que un
stakeholder es un ciudadano que sabe
que algo suyo esfd en juego. En otras
palabras, es una persona que se ve

afectada por decisiones empresariales

o gubernamentales que ponen en juego
algo de su interés, al tiempo que es un
individuo que puede estar involucrado en
la toma de decisiones publicas.

2Cémo los stakeholders
han desplazado a las ONG en el
ambientalismo? Utiizando argumentos
individuales més que colectivos,
dando la cara como ciudadanos y no
escuddandose detrds de una organizacion,
nacional o internacional, con peso en
la administracién publica por su poder
medidtico.

¢Cudndo se ha efectuado dicho
desplazamiento? No hay un cudndo, es
un proceso paulatino que no prefende
sustituirlas; cada vez mdés, los individuos de
una sociedad se manifiestan, exigen sus
derechos, desean opinar sobre decisiones
que afectan a su comunidad, su enforno
inmediato y su futuro.

¢Por qué se da este fenémeno?
Simplemente porque las ONG no
resuelven los conflictos que afectan
al ciudadano de a pie. La ciudadania
no conffa ni en sus gobiernos, ni en
organizaciones en las que los lideres no

son visibles. El ciudadano necesita ver cara
a cara a la gente, hablar directamente
con las partes negociadoras, denunciantes
o propositivas. Una organizacién, por
buena que seq, si no se acerca a la
poblacién, si no entiende a fondo los
problemas particulares de una comunidad,
no puede defender ni resolver sus
conflictos.

Los stakeholders estan tomando
las riendas de la vieja leyenda: “Piensa
global, actia local”, sobretodo, porque
actian en su comunidad y se apoyan en
ocasiones en ONG de mayor amplitud
en su accién. Los ciudadanos, cada vez,
cuestionan mds a las autoridades que
deciden sobre su destino sin justificarles el
porqué ni pedirles su opinidn.

Los foros ciudadanos se estdn
convirtiendo en un gran instrumento del
Derecho Ambiental en los estados sociales
de derecho, para que los tomadores de
decisiones puedan enarbolar mejores
polfticas publicas, no sélo ambientales, sino
sociales y econémicas, que a la postre nos

conduzcan a la sustentabilidad.
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Un viaje en el tiempo a través del metro

Lk

n dios, un rey, una ley, un
peso y una medida” fue el reclamo
que la sociedad francesa lanzé al rey
Luis XVTI, cuando éste convocé a los
Estados Generales como respuesta a las
presiones populares prerrevolucionarias.
Una demanda expuesta por los
representantes del Tercer Estado en
agosto de 1788, cuyo origen radicé
en los cahiers de doléances (cuadernos
de reclamaciones), reflejo de la
inconformidad social imperante.

La exigencia del
establecimiento de un sistema de
unidades unificado constituia una
necesidad, y es que para finales del
siglo XVIII, Francia contaba con un
aproximado de 800 magnitudes y 250
000 unidades de medida; dificultad
aunada al manejo de tres unidades
diferentes por aldeano segtn su campo
de aplicacién (comercio, diezmos y
tributos feudales) y, a la manipulacién
de los patrones de medida en
beneficio de los sefiores feudales y sus
administradores.

Cuatro meses después del

estallido de la Revolucién Francesa, el 4
de agosto de 1789 fue abolido el sistema
de unidades del Antiguo Régimen,

con lo que los cientificos de la época
priorizaron la busqueda de un sistema
que no sélo uniformara a la nacién,

sino al mundo. Lo anterior, mediante el
rescate de alternativas sugeridas, incluso,
siglos atrds y a través del desarrollo de
nuevos procedimientos que definieran
las unidades de medida.

La interrelacién entre
unidades, a partir de la decena, fue la
condicién en la busqueda del nuevo
sistema de unidades que posibilité
su universalidad, su racionalizacién
apegada a las medidas de la Naturaleza,
asi como la ampliacién de su cobertura
social por la facilidad de sus célculos.
Idea surgida en 1670 con el abate
francés Gabriel Mouton, quien sugiri6
definir la unidad de longitud como el
equivalente a un minuto de arco de un
circulo maximo (circunferencia) de la
Tierra (~2 000 m).

Fue en abril de 1790 que,

ante la Asamblea Nacional Francesa, el

politico Charles-Maurice de Talleyrand-
Périgord propuso la implantacién de
un sistema de medida que reunia las
condiciones de internacionalizacién y
racionalidad perseguidas; al tiempo que,
fundamentado en el estudio de Mouton
sobre el péndulo, definia su unidad
como la longitud exacta de un péndulo
que oscilaba una vez por segundo a 45°
de latitud, en el centro de Francia.
Interesada en sobrepasar
las fronteras francesas a través de la
metrologia y en respuesta a Talleyrand,
la Asamblea Nacional Francesa decreté:
“El rey también rogard a su majestad
britanica que solicite del Parlamento
inglés la colaboracién con la Asamblea
Nacional para determinar una unidad
natural de medidas y pesos; y [...] bajo
los auspicios de las dos naciones, los
comisarios de la Academia de Ciencias
de Paris se unirdn con igual nimero de
delegados elegidos por la Royal Society
de Londres [...] a fin de establecer un
patrén invariable para todas las medidas
y pesos”.

Si bien la viabilidad de la
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propuesta era conocida por académicos
franceses, ingleses e, incluso,
estadounidenses, ésta fue rechazada

en 1791 por la Asamblea Nacional
debido al impacto de la variacién de la
fuerza de gravedad (segin la altitud y la
latitud) sobre el periodo de oscilacién
del péndulo, y por la dependencia de

la unidad de medida de longitud con
relacién a la del tiempo (cambiante en
ese momento).

La tercera razén del rechazo,
ligada a la variabilidad de la longitud
de oscilacién del péndulo, fue la falta de
acuerdo en el establecimiento del sitio
universal de medicién; asi, mientras la
Asamblea Nacional proponia el centro
de Francia, Sir John Riggs lo ubicaba en
Londres (Inglaterra) y Thomas Jefferson
en Virginia (EE.UU.).

La discusién entre
pensadores y la concepcién absoluta
de la redondez de la Tierra, llevaron
a la Academia de Ciencias de Paris a
proponer la definicién del metro como
la diezmillonésima parte del cuadrante
del meridiano terrestre (desde un Polo
hasta el Ecuador). Unidad de medida

que, de acuerdo con el Dr. Miguel
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Viliesid Alonso, Jefe de la Divisién de
Metrologia Dimensional del Centro
Nacional de Metrologia (CENAM),
“respondi6 a la visién humanista de la
época, segtin la cual, la propiedad y la
dimensién de la Tierra eran constantes e
iguales para toda la humanidad”.

Decretada su aprobacién,
también en 1791 por la Asamblea
Nacional, la nueva definicién del metro
requirié la medicién precisa de un
cuarto de meridiano terrestre; para lo
cual, fue integrada la Comisién de Pesas
y Medidas, que tuvo la responsabilidad
de establecer la forma en que seria
llevada a cabo dicha labor.

La imposibilidad de recorrer
la distancia entre un Polo y el Ecuador
llevé a la Comisién a elegir un arco de
meridiano de al menos 10° de latitud,
que abarcara ambas direcciones (Norte
y Sur) del paralelo 45, cuyos puntos
extremos estuvieran al nivel del mary
que existiera cartografia suficiente de
la zona; es decir, el arco de meridiano
comprendido entre Dunkerque, Francia,
y Barcelona, Espafia.

El paso del arco elegido

por la ciudad de Paris causé molestia

entre ingleses y estadounidenses,
quienes decidieron abandonar la
empresa. La resolucién no afecté el
inicio de la expedicién encomendada
a los astrénomos Jean Baptiste Joseph
Delambre y Pierre Frangois André
Meéchain; el primero, a cargo de medir
la parte norte del arco (de Dunkerque a
Rodez, Francia) y el segundo, de la sur
(de Barcelona a Rodez).

A decir del Dr. Viliesid
Alonso, la hazafia de los expedicionarios
radicé en la forma en que llevaron a
cabo la medicién: por triangulacién.
“Una técnica que exige el conocimiento
de la longitud de una de las bases de
un tridngulo para, una vez establecida,
calcular los dngulos que ésta forma con
relacién a los otros dos lados, generados
a partir de un tercer vértice elegido a
voluntad”.

Los recorridos de Delambre
y Méchain empezaron en 1792 con la
medida de las bases iniciales del proceso
de triangulacién; asi, fue que Delambre
la ubicé en Melun, al norte de Francia,
y Méchain en Perpignan, al sur del
mismo pais. Mediciones tnicas que

tuvieron como unidad a la toesa (1,949
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m) y como instrumento a un conjunto
de reglas de platino, que colocaron
una detrds de otra hasta completar la
longitud de la base inicial.

Limitada por dos elevaciones
naturales a manera de vértices y
calculada su longitud mediante su
medicién manual, la base inicial
establecida en cada punto de partida
permitié a los astrénomos elegir el
tercer vértice del primer tridngulo,
bajo el mismo criterio orografico.
Decisién que posibilité la medida de
los dos dngulos formados con relacién
a la base, a partir de un instrumento
trigonométrico llamado circulo
repetidor de Borda.

El conocimiento de una base
y dos dngulos es suficiente para descifrar
las longitudes de los lados restantes
de un triangulo; de ahi que, una vez
resuelto el primero de ellos, cualquiera
de sus lados puede ser utilizado como
base y continuar con una cadena de
triangulacién tan amplia como la
distancia a medir.

La expedicién de siete afios
(1792-1799), en medio de la pugna

revolucionaria, rindié frutos antes de su

culminacién, ya que en 1793 entr6 en
vigor el metro como unidad de medida
de longitud y adquirié su valor legal; lo
anterior, de acuerdo con su definicién
como la diezmillonésima parte del
cuadrante del meridiano terrestre.

Para 1799, el componente
humanista habia quedado plasmado en
los trabajos de Delambre y Méchain;
sin embargo y de acuerdo con el
investigador del CENAM, “la necesidad
de la materializacién del metro era
vigente por lo que, en atencién a la
demanda, fue fabricada una barra con
la medida aproximada de la definicién
de la unidad que recibi6 el nombre de
Metro de los Archivos de Francia”.

La unificacién alrededor
del metro no fue universal, aunque la
produccién y distribucién de ejemplares
entre la poblacién francesa constituyé
un anuncio de lo que el 20 de mayo de
1875 seria una realidad: la adopcién del
Sistema Métrico Decimal y con ¢€l, del
metro como unidad de longitud, por 16
Estados alrededor del mundo.

Alemania, Argentina,
Austria-Hungria, Bélgica, Brasil,
Dinamarca, EE.UU.,, Espaiia, Francia,

(8)ERENDIPIA

Italia, Pera, Portugal, Suecia-Noruega,
Suiza, Turquia y Venezuela fueron los
paises signatarios de la Convencion

del Metroy documento que dio origen

a la Conferencia General de Pesas

y Medidas (CGPM), al Comité
Internacional de Pesas y Medidas
(CIPM) y a la Oficina Internacional de
Pesas y Medidas (BIPM, por sus siglas
en francés).

Este dltimo organismo,
ademds de constituirse como laboratorio
cientifico permanente, asumié la
responsabilidad de construir y conservar
los patrones de medida internacionales,
y realizar comparaciones periédicas con
los patrones nacionales de los Estados
miembro. Compromiso que, en el caso
del patrén de longitud, fue cumplido en
septiembre de 1889 cuando la unidad
fue materializada en 30 prototipos,
sorteados entre los paises adheridos a la
Convencion del Metro.

El Metro Internacional, como
fue llamado, fue depositado en la sede
de la BIPM (el pabellén de Breteuil en
Sévres, Francia) y construido, al igual
que los 30 prototipos, de platino puro

aleado con 10% de iridio. Una barra,
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en palabras del Dr. Viliesid Alonso,
“adoptada por la 1* CGPM vy disefiada
con una seccién interna en forma de X,
a fin de evitar deformaciones por flexién
y reducir su margen de error”.

En 1895, cinco afios
mis tarde de su incorporacién a la
Convencion del Metro, México fue
acreedor al prototipo nimero 25 del
metro, luego de que su asignacién al
Observatorio Real de Bruselas fuera
cancelada en 1893. La barra, en actual
desuso, es conservada por el CENAM
como parte de su patrimonio histdrico.

La vigencia del Metro
Internacional como patrén de longitud
tuvo una duracién de 71 afios, hasta
que en 1960, durante la 112 CGPM,
la unidad de longitud fue redefinida
como “la longitud igual a 1 650 763,73
longitudes de onda en el vacio de la
radiacién correspondiente a la transicién
entre los niveles 2p1oy 5ds del dtomo de
kriptén 86.

La realizacién de dicha
definicién consistié en la excitacién
del isétopo 86 del gas noble kriptén,
mediante una descarga al interior de una

célula, para dar origen a una radiacién
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visible (naranja) que, medida a partir de
la técnica 6ptica de interferometria, hizo
posible el establecimiento del metro
sin la necesidad de un objeto material y
perecedero.

La superposicién de
dos ondas luminosas de la misma
frecuencia sobre una pantalla constituye
el fenémeno que da sustento a la
interferometria; empalme de haces
evidenciado en la generacién de franjas
oscuras y claras a partir de una fuente de
luz monocromatica, que permiten medir
distancias y desplazamientos.

Concebido por Albert A.
Michelson, el interferémetro es el
instrumento utilizado para tal fin,
cuyo funcionamiento reside en la
divisién de un haz de luz en dos: uno
direccionado hacia un espejo mévil y el
otro, hacia un espejo fijo; de tal manera,
que ambos espejos reflejan los haces
hacia el separador para alcanzar su
recombinacién y permitir la observacién
de las franjas de interferencia generadas
sobre una pantalla, tras su paso por
un lente convergente ubicado entre la
fuente de luz y el separador de haces.

El fundamento de la

definicién de 1960 estd en la
determinacion de la distancia entre el
espejo mévil y el fijo, en una relacién en
la que la distancia es igual al producto
del nimero de franjas de interferencia
por la longitud de onda del haz
recombinado, dividido entre dos.

De acuerdo con el Doctor
en Identificacién Modal por la Faculté
de Sciences et des Techniques de Franché-
Comté, Miguel Viliesid Alonso,
“la inquietud entre los cientificos
por definir al metro a partir de una
constante fisica absoluta, llevé a la
comunidad metroldgica internacional a
redefinirlo como la longitud recorrida
por la luz en el vacio en un lapso de
1/299 792 458 de segundo”.

Definicién, nacida en 1983
enla 1720 CGPM y efectiva en la
actualidad, que es materializada en
Meéxico por el CENAM, a partir
de un ldser He-Ne (nelio-neén)
estabilizado en frecuencia por medio de
espectroscopia saturada con una celda
interna de yodo (}*I,) a una longitud de
onda de 632,991 398,22 nm. El Patrén
Nacional de Longitud.
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San Luis-Tepehuanes, la falla que atraviesa al pars

ue hasta 1884 que la
Real Academia de

la Lengua Espaiiola introdujo la
acepcién geolégica de la palabra falla
a su diccionario, al definirla como
la “interrupcién y dislocacién de las
capas que forman la corteza del globo
terrestre, por efecto del movimiento
ocurrido en el interior”. Un esbozo
de significado que llev6 el sentido
del vocablo mis all4 de la falta, la
indumentaria femenina, el tributo
finlandés y la interrupcién de un filén
metalifero, e inicié su posicionamiento
entre las estructuras geoldgicas con
mayor impacto socioeconémico.

Orientada al estudio de la
composicién, estructura, morfologia
y edad de los materiales terrestres, asi
como al planteamiento de hipétesis
sobre la reconstruccién de la historia y
la evolucién de la Tierra; la Geologia,
luego de 126 afios, define fa/la como la
rotura de un bloque de roca a través de
un plano (plano de falla), que implica

el desplazamiento de los dos bloques

generados en direccién paralela al plano

que los separa.

La generacién de una falla
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geoldgica responde al sobrepaso de la
resistencia mecdnica del bloque rocoso,
a causa del esfuerzo impreso por fuerzas
tecténicas en condiciones particulares
de presi6n y temperatura; vision
estructural y geométrica que limita

su abordaje como sistema geoldgico
complejo, a partir de la integracién de
sus componentes geométrico, mecanico
y geoldgico.

El enfoque sistémico de las
fallas geolégicas concuerda con el
proceso de su formacion; asi, mientras
el elemento geométrico refiere al
comportamiento estructural del
bloque rocoso en la etapa previa a
su rompimiento y durante éste; el
componente mecédnico atiende los
fenémenos dindmicos sucedidos
durante su fase de desplazamiento
(sismos y hundimientos); y la parte
geoldgica, a los ocurridos en sus etapas
de inactividad, de mayor duracién e
importancia socioeconémica.

La conduccién de fluidos del
subsuelo (gas, agua y petréleo) evidencia
el impacto que sobre la economia y
el desarrollo social tienen las fallas.

Atributo aunado a su participacién en la

formacién de yacimientos minerales de
origen hidrotermal; es decir, de aquellos
resultantes de la circulacién de vapor de
agua y minerales disueltos, generada por
el ascenso y enfriamiento del magma, a
través de las fracturas.

Debido a que las fallas son
objetos geoldgicos fisurados y, en
ocasiones, con un elevado indice de
permeabilidad, éstas permiten el flujo
de agua subterrdnea en cantidades
suficientes para su aprovechamiento
mediante manantiales, pozos o galerias.
De esta forma, acuiferos, yacimientos
minerales y ductos naturales de
hidrocarburos son algunas de las
razones por las que la humanidad
muestra interés en la identificacién de
fallas geoldgicas en la corteza terrestre.

La dificultad en la identificacién
de una falla radica en la escala en la que
pueda hallarse, y es que la longitud del
plano que separa a los bloques de roca
puede ir de milimetros a cientos de
kilémetros. Sin embargo, la Geologia
ofrece indicadores que permiten, con
distinto grado de precisién y de acuerdo
con su tamafio, reconocer como falla a

una estructura geolégica.



Evidencias que dan cuenta
del desplazamiento de dos bloques
rocosos en el pasado son el objeto de
busqueda al observar una potencial
falla. Testimonios, algunos de ellos,
detectables en mayor medida en
estructuras de dimensién reducida o
media, que brindan mayor certidumbre
en el reconocimiento de fracturas
(indicadores directos); y algunos otros,
enfocados a la identificacién de grandes
fallas que hacen uso de la fotografia
aérea, imagenes de satélite y modelos
digitales de elevacién del terreno
(indicadores indirectos).

A pesar de su orientacion hacia
las grandes escalas, los indicadores
indirectos son empleados para
establecer la potencialidad de una
estructura geolégica como falla; asi, es
que son buscados rasgos superficiales
lineales como escalones topogrificos;
drenajes; diferencias en la vegetacion;
alineamientos de manantiales, volcanes
o yacimientos minerales; asi como
cambios stbitos en la direccién de los
cauces de los rios.

Una vez ubicadas las estructuras

potenciales y si su dimensi6n lo permite,

San Luis-Tepehuanes, la falla que atraviesa al pafs

es confirmada o descartada la presencia
de algunos de los indicadores directos
en el plano de falla; de tal forma que
son localizadas estrias, espejos de falla
(dreas pulidas), material brechado
(rocas preexistentes trituradas), rocas
miloniticas (generadas a alta presién y
temperatura durante el desplazamiento
de los bloques) y contactos de rocas con
distinto origen.

La alineacién geolégica y
fisiografica de una regién con una
longitud aproximada de 700 kilémetros
sobre el territorio nacional, fue el
hallazgo que llevé al Dr. Angel
Francisco Nieto Samaniego a suponer
que estaba frente a una estructura
mayor que reflejaba una discontinuidad
profunda en la corteza terrestre.

Fue a partir de la interpretacién
de rasgos lineales en imdgenes satelitales
y modelos digitales de elevacién
del terreno, que el investigador del
Centro de Geociencias (CGEO) de la
Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) asumié el reto de
“demostrar, mediante el andlisis de los
segmentos que forman la estructura, que

la alineacién encontrada corresponde a
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una falla geolégica continental”.

Las imagenes satelitales fueron
el primer acercamiento al sistema de
fallas y permitieron el establecimiento
de los puntos de verificacién de los
rasgos de alineaci6n identificados,
bajo los criterios de accesibilidad y
disponibilidad de material significativo
para su recopilacién. Trabajo de campo
realizado luego de reunir la informacién
existente acerca de las fallas que
componen la estructura, conocidas y
caracterizadas hace més de un siglo.

Triadas de datos compuestas
por dos coordenadas que sitdan un
punto de la superficie terrestre en un
plano horizontal y una tercera que
corresponde a su altura topogréfica,
son los elementos que dan lugar a los
modelos digitales de elevacién del
terreno. Una herramienta tecnoldgica
que rebasa los alcances de las imédgenes
satelitales, al permitir obtener curvas de
nivel y perfiles topograficos del terreno,
sin la influencia de la vegetacién y otros
elementos superficiales.

La interpretacién de rasgos
lineales y la investigacién documental

sobre el sistema de fallas dieron por
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San Luis-Tepehuanes, la falla que atraviesa al pars

resultado su delimitacién territorial; asi
es que fue descrito por el investigador
como “un gran lineamiento de direccién
Noroeste-Sureste que se extiende desde
San Luis de la Paz, Guanajuato, hasta
Tepehuanes, Durango, y que constituye
el limite de las regiones norte y sur de la
Mesa Central y buena parte de su limite
occidental”.

La demarcacién de la estructura
geoldgica defini6 el drea en la que el Dr.
Nieto Samaniego y sus colaboradores
emprendieron la tarea de reconstruir
su historia; un lineamiento nombrado
Sistema de Fallas San Luis-Tepehuanes
que atraviesa los estados de Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo y Veracruz.

El nombre de la potencial falla
responde al lineamiento formado por
una serie de estructuras geoldgicas,
de entre las que sobresalen: el graben
Tepehuanes, la laguna de Santiaguillo,
el graben de Aguascalientes, la sierra de
Salinas, la falla Villa Hidalgo, la falla
El Obraje, la falla Villa de Arriaga, el
graben de Bledos, el graben Villa de
Reyes, la sierra de San Miguelito y el

graben de Enramadas.
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La hipétesis de que el
Sistema de Fallas San Luis-Tepehuanes
constituya una falla continental, de ser
comprobada, tendria “implicaciones
cientificas trascendentales, ya que una
estructura de su dimensién tendria que
haber intervenido en la configuracién
del Continente Americano y, en
particular, del territorio mexicano”.

Qué, cé6mo, cuindo, dénde y por
qué ocurrié determinado proceso en el
pasado geoldgico de un lugar, son los
cuestionamientos de los que la Geologia
exige respuestas. Una busqueda que
gira alrededor de la magnitud del
tiempo que, en el caso de la estructura
mayor que atraviesa al pais, hizo uso
de los métodos de datacién relativos
y absolutos ofrecidos por la disciplina
cientifica para la reconstruccién de su
historia.

Siete son los principios
deductivos que rigen la datacién relativa
terrestre: primero de ellos, el principio
de uniformidad de los procesos
establece que aquellos ocurridos en
el pasado, sucedieron de la misma
forma que en la actualidad lo hacen; el

principio de superposicién de estratos,

por su parte, refiere a que, en una
secuencia de rocas sedimentarias, la roca
de mayor antigiiedad estd depositada en
el estrato inferior y la de menor edad
en el superior; mientras que el principio
de continuidad lateral indica que la
extension de los estratos ocurre en todas
direcciones y termina con la reduccién
total de su grosor.

El orden de aparicién de flora
y fauna £6sil en los registros brinda una
datacién aproximada de un proceso
geoldgico (principio de sucesion
faunistica); funcién efectuada también
por el principio de desarrollo del paisaje,
el cual dicta que los mds jévenes son
aquellos de mayor relieve topogrifico.

Las relaciones de corte entre
estructuras permiten calcular el orden
de su formacion, de tal manera que
intrusiones igneas, fallas y pliegues
son anteriores a las rocas que afectan
(principio de las relaciones de corte). E1
principio de las relaciones de inclusién
es el ultimo de los métodos de datacién
relativa y supone que un fragmento
de roca incorporado en otro, es mds
antiguo que el primero.

Aplicar dichos métodos a una



estructura geoldgica resulta viable
cuando su dimensién lo permite, sin
embargo, estructuras mayores exigen
un trabajo de campo fraccionado, que
en el caso del Sistema de Fallas San
Luis-Tepehuanes ha sido iniciado por el
Dr. Nieto Samaniego en los municipios
de Tepehuanes, Durango y Pinos,
Zacatecas.

Tres técnicas de datacién
absoluta fueron utilizadas, luego de
recopilar un nimero considerable de
unidades de roca provenientes de los
puntos de verificacién establecidos.
Todos ellos pertenecientes al método de
datacién radiométrica, consistente en la
determinacién de la edad de una roca
a partir de la relacién existente entre
la concentracién de ciertos is6topos
radioactivos y la de sus productos de
desintegracion.

Los isétopos son dtomos de
un elemento cuyo nucleo contiene
un nimero distinto de neutrones, lo
que le hace poseer una masa atémica
diferente. Estos son inestables, por
lo que con el paso del tiempo sufren
una transformacién cuantificable que,

mediante la medicién del producto

San Luis-Tepehuanes, la falla que atraviesa al pafs

final y el conocimiento del ritmo de
desintegracion del isétopo inicial, hacen
posible el célculo de la edad absoluta de
una unidad de roca.

El ritmo de desintegracién del
isétopo inicial es constante, propiedad
asentada en la Ley de la desintegracion
radioactiva, al indicar que el nimero de
dtomos desintegrados por unidad de
tiempo es proporcional al nimero total
de 4tomos radioactivos iniciales. Dicho
ritmo est4 representado por el tiempo
requerido por un conjunto de isétopos
radioactivos para reducir su cantidad a
la mitad (vida media).

Miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel II, el
Dr. Nieto Samaniego hizo uso de
tres técnicas: la datacion radiométrica
basada en la transformacién del isétopo
del potasio (*°K) en el isétopo del argén
(*°Ar); aquella que tiene como dtomo
inicial y producto final a dos is6topos
del argén (**AR-*Ar); y una tercera
soportada en la desintegracion de un
isétopo del uranio (U-236 6 U-238 )en
uno del plomo (Pb-207 6 Pb-206).

Si bien el proyecto estd en

su etapa inicial, éste ha arrojado sus
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primeros resultados, y es que “luego de
identificar el Sistema de Fallas San Luis-
Tepehuanes, fue elaborado un recuento
de los principales yacimientos minerales
de México, cuya ubicacién coincidié con
el lineamiento de la estructura”.

Vinculado con la formacién
hidrotermal de yacimientos minerales,
el sistema geoldgico presenta fallas
relacionadas con actividad sismica
durante su formacién; incluso hay
una zona activa entre la laguna de
Santiaguillo (Durango) y el campo
volcdnico de Durango. Un dato, el
primero, que no obstante la lejania
temporal de su ocurrencia, ha sido
posible demostrar ante la existencia
de pseudotaquilita; una roca de falla
originada por la temperatura y roce de
las rocas durante un sismo.

Continuar con el recorrido
fraccionado de 700 kilémetros a lo
ancho de la Mesa Central mexicana,
asi como introducir métodos geofisicos
al andlisis de la potencial falla
continental, son los objetivos presentes
del investigador rumbo a “la resolucién
de los grandes enigmas sobre la

3

configuracién de territorio mexicano’.
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Bloques de arcilla-yeso, alternativa limpia para la construccién

La medicién “del
drea de tierra y agua
biolégicamente productiva requerida
para producir los recursos que consume
un individuo, una poblacién o una
actividad, y para absorber los desechos
que estos grupos o actividades generan,
dadas las condiciones tecnoldgicas y de
manejo de recursos prevalecientes”, es la
forma en la que la World Wildlife Fund
(WWEF) definié a la Huella Ecolégica
dentro de su Informe Planeta Vivo 2008.

Aplicada a la produccién de
bienes o a la provisién de servicios,
la Huella Ecolégica es calculada al
sumar la correspondiente del material
utilizado y de los desechos resultantes
de la actividad. Cuenta que entre sus
elementos contempla a la llamada huella
de carbono, es decir, a la cuantificacién
de “la biocapacidad necesaria para
absorber las emisiones de diéxido de
carbono (CO;) provenientes del uso de
combustibles fésiles y de la perturbacién
del suelo, menos la porcién absorbida
por los océanos”.

La produccién de materiales
para la construccién es una de las

actividades que contribuyen a la

disminucién de la biocapacidad de
absorcién de CO; en el planeta; un
problema de crecimiento paulatino y
constante desde la introduccién del
ladrillo cocido a la construccién en

3000 a. C., cuando fue utilizado como
recubrimiento de ornato en el Palacio de
Nippur (Mesopotamia) por vez primera.

El proceso medido por
el indicador comprende desde la
obtencién de la materia prima hasta la
disposicion final del producto, con sus
fases intermedias de transformacién
y transporte; cadena productiva que,
en el caso de los materiales para la
construccion, ha exigido la concepcion
de alternativas que mitiguen su
huella de carbono y cumplan con
la normatividad internacional en
materia de durabilidad y resistencia al
intemperismo.

Investigador de la Unidad
Querétaro del Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados (CINVESTAV)
del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), el Dr. Alejandro Manzano
Ramirez encontré en la arcilla el
ingrediente base que le permitié disefiar

y fabricar el bloque que cumpliria con
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los requisitos normativos y ambientales
de la construccién actual.

De origen sedimentario, la
arcilla es una roca formada por silicatos
de aluminio que, al ser mezclada con
agua, adquiere plasticidad y que, al ser
deshidratada mediante su exposicién
a elevadas temperaturas, contrae y
endurece. Caracteristicas que si bien
hicieron trascender a aquel ladrillo
secado al aire, conocido como adobe y
compuesto por arcilla, paja, materiales
orgdnicos y agua; lo llevaron también a
su relegacion frente a otros materiales
por su baja resistencia a la compresién y
su alta absorcién de humedad.

La baja resistencia del adobe
tradicional ante el intemperismo,
sobre todo en regiones humedas,
incentivé el uso del ladrillo cocido en la
construccién y desplazé el empleo del
primero hacia los sectores con un nivel
socioeconémico limitado. Sin embargo,
a decir del Dr. Manzano Ramirez, “hay
testigos arquitectonicos que dan cuenta
de la durabilidad del material, como la
ciudad de Bam en Irdn, construida hace
2 500 afios y destruida parcialmente por

un terremoto en 2003”.
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Bloques de arcilla-yeso, alternativa limpia para la construccién

Incrementar la resistencia a
la compresién, asi como reducir la
absorcién de humedad, el agrietamiento,
la expansién y la contraccién excesiva
son las propiedades que la adicién de
un estabilizador propicia en la arcilla;
sustancias naturales o manufacturadas
que han reincorporado el adobe a la
construccién de viviendas, incluso en
lugares con altos indices de humedad.

Fibras, resinas, cenizas de
madera, asfalto, cemento Portland,
polimeros, entre otros, son algunas de
las sustancias utilizadas y estudiadas
como estabilizadores de la arcilla en un
esfuerzo cientifico por popularizar el
empleo del adobe como un material de
construccién con una huella de carbono
inferior a los hoy convencionales.

Fue dentro de esta busqueda
que el miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel II
considerd al yeso (con un costo de 25
pesos el costal y una temperatura de
procesamiento de 120 °C a 180 °C)
como el estabilizador de arcilla necesario
para “fabricar un adobe de bajo costo,
durable, resistente al intemperismo, con

un bajo requerimiento energético de
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produccién y una nula generacién de
COy".

La eleccién del yeso radico,
ademds de en los anteriores aspectos,
en su produccién nacional que en
2009 alcanzé las 4 657 068 toneladas.
Indicador que, de acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), ha
ubicado a México dentro de la lista de
los principales productores de yeso en el
mundo, alcanzando en 2006 la séptima
posicién con 5 951 000 toneladas.

El bloque formado por la
mezcla de arcilla con este material
deshidratado, molido y compuesto
por sulfato de calcio, debia cumplir
con la normatividad internacional
dictada por la American Society for
Testing and Materials (ASTM); de
ahi que el investigador y su grupo
de colaboradores hayan evaluado sus
propiedades mecénicas y térmicas para
avalarlo como material de construccidn.

Primera labor fue la fabricacién
de los prototipos, para lo cual fue
utilizada una mezcla de arcilla color
café oscuro, yeso, cal y agua; misma que

fue moldeada y comprimida con una

prensa de operacién manual para dar
lugar a bloques de 29 cmx 15 cm x 8
cm. Estos ultimos cubiertos con pléstico
y secados al aire por un periodo de 15
dias; tiempo en el que fue verificado el
cumplimiento de la norma mexicana
relativa a su forma, estructura, acabado,
dimensiones y peso.

Una vez fabricados los
bloques de arcilla-yeso, les fueron
realizadas las pruebas de resistencia a
la compresién, médulo de rotura, tasa
inicial de absorcién, absorcién de agua,
conductividad térmica y difraccion
de rayos X. Evaluaciones que fueron
efectuadas también en ladrillos sélidos
de cemento Portland y bloques de
arcilla-polimero, para establecer una
comparacién vélida entre materiales
para la construccion.

Determinar el esfuerzo maximo
que puede soportar un material bajo
una carga de aplastamiento fue el
objetivo de la prueba de resistencia a la
comprensién, aplicada a 10 unidades
de cada uno de los tres materiales de
estudio. Un ensayo en el que, mediante
una méquina universal 7inius Olsen,

fueron comprimidas las muestras y



Bloques de arcilla-yeso,

registradas sus deformaciones con

distintas cargas.

El mismo instrumento fue
utilizado para medir el médulo de
rotura a partir de una prueba de flexién;
es decir, el esfuerzo y deformacion
méximos de los materiales que,
soportados por dos cuchillas a manera
de viga, fueron sujetos de la aplicacion
de diversas cargas en su punto medio.
Dicho ensayo fue realizado sélo con
bloques de arcilla-yeso y ladrillos sélidos
de cemento Portland.

Los resultados de las pruebas

arrojaron que los bloques de arcilla-yeso

alternativa limpia para la construccién

(1,9 MPa [megapascal]) presentaron

una resistencia a la compresién menor

que la de los ladrillos sélidos de

cemento Portland (6,0 MPa) y que la

de los bloques de arcilla-polimero (4,66

MPa); situacién que el Dr. Manzano

Ramirez explicé al hacer referencia a la

baja resistencia a la compresién del yeso.
La viabilidad de los bloques

de arcilla-yeso en regiones humedas

fue evaluada a partir del cilculo de

la tasa inicial de absorcién (IRA) y

del porcentaje de absorcién de agua

en 24 horas. Prueba la segunda, cuya

comparacién fue llevada a cabo entre
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los tres materiales de estudio; mientras
que la primera, sélo entre los bloques
de arcilla-yeso y los ladrillos sélidos de
cemento Portand.

La obtencién de la tasa inicial
de absorcién “consisti6 en determinar
el peso en gramos del agua absorbida
por una de las superficies planas de los
materiales durante un minuto, para
lo cual cada muestra fue puesta en
contacto con el liquido sin salpicarla”.
De esta forma, los ladrillos sélidos de
cemento Portland absorbieron 30 g/
min, en comparacién con los 38g/min
reportados por los bloques de arcilla-
yeso.

La cantidad de agua absorbida
por los tres materiales durante 24 horas,
fue medida a partir de su sumersién en
un recipiente con agua a temperatura
ambiente (22 °C) por un dia, para luego
ser retirados, escurridos durante un
minuto sobre una malla y eliminados del
exceso de agua superficial con un trapo
humedo; tiempo y acciones suficientes
para establecer su peso de saturacion.

El peso de saturacién y el
peso de los materiales tras su secado

en un horno de ventilacién a 105 °C,
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corresponden a las variables necesarias
para el calculo del porcentaje de
absorcién de cada muestra en un dia.
De ahi que fuera imperativo su secado
en un tiempo no menor a 24 horas y su
pesaje en intervalos sucesivos de 2 horas,
sin reportar un incremento en la pérdida
de agua mayor a 0,2% con relacién al
ultimo peso reportado.

Definida como la capacidad
de un material para transferir energia
térmica a través de si, la conductividad
térmica de los bloques de arcilla-yeso
fue comparada con la de los ladrillos
sélidos de cemento Portland; lo anterior,
previa medicién con un aparato de
placa caliente con guarda, disefiado
y fabricado en el CINVESTAV-
Querétaro, para el que fueron elaboradas
muestras de 30 cm x 30 cm x 4 cm.

Las mediciones fueron
registradas, tras colocar las muestras
en el instrumento y establecer una
transferencia de calor constante. Asi fue
que, mientras los ladrillos de arcilla-yeso
presentaron una conductividad térmica
de 0,64 W-m™-K1, los ladrillos sélidos
de cemento Portland de 1,3 W-m™-K-1.

Identificar minerales cristalinos
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en una muestra de arcilla colectada

en el estado de Querétaro, asi como
determinar el espacio existente entre

las laminas que la forman (espacio
basal) para inferir su absorcién del agua,
fueron los objetivos del estudio por
difraccién de rayos X efectuado a 2 g de
arcilla seca y molida.

Difractémetro es el nombre del
instrumento que, mediante el choque
de electrones energéticos contra una
muestra, genera el espectro de rayos
X; mismo que, al ser dispersado por la
interferencia de los 4tomos de un cristal,
ademads de dar cuenta de su presencia,
arroja informacién sobre su estructura y
composicion.

Montmorillonitico-18A es
el tipo de mineral identificado por
dicha técnica; una arcilla formada por
hidrosilicato de magnesio y aluminio,
que redne entre sus propiedades su
elevada capacidad de hinchamiento
en presencia de fluidos organicos.
Resultado obtenido a la par de la
confirmaci6n de la presencia de cristales
de yeso en otra muestra analizada
proveniente de los ladrillos de arcilla-

yeso.

Los resultados de las pruebas
reportadas por los bloques de arcilla-
yeso en comparacién con los otros dos
materiales, llevaron al Dr. Manzano
Ramirez a considerar que “si bien, por
el momento, las propiedades mecdnicas
del prototipo de arcilla-yeso fueron
inferiores, son adecuadas para la
construcciéon de muros que no sean de
carga en casas pequefias, con paredes
espesas y altura limitada”. Ademads de
que su conductividad térmica, similar a
los bloques de arcilla-polimero e inferior
a los ladrillos sélidos de cemento
Portland, “los convirtieron en una
alternativa para el aislamiento térmico
de las viviendas y, con ello, en provisores
de confort a sus moradores”.

En la actualidad, el investigador
trabaja en la optimizacién de las
proporciones de la formulacién
para incrementar su resistencia a la
compresién y; con ello, su durabilidad.
Reto al que ha sumado la evaluacién
del comportamiento del material con la
adicién de una proporcién minima de
otras adiciones, que no pone en riesgo el

cardcter ecolégico del bloque.



